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چکیده 
فیزیولوژیکی منظور شناسایی صفات به. ترین تهدیدهاي جهانی براي تولید گندم استخشکی یکی از مهم

هاي رقم گندم نان در دو شرایط عادي و تنش خشکی در قالب طرح بلوك52مرتبط با تحمل به تنش خشکی، تعداد 
در آزمایش گلدانی ،همچنین. گیري شدندتکرار در مزرعه کشت شده و صفات مورد نظر اندازه3کامل تصادفی با 

نتایج نشان داد ارقام استار و بزوستایا داراي بالاترین میزان . شداي بررسی تنظیم اسمزي این ارقام در مرحله گیاهچه
RWC)78/0و 79/0ترتیببه (تنظیم اسمزي در ارقام رسول و . بودندUnknown11 داراي بیشترین مقدار) به

پاشی با یدید پتاسیم پس از محلول2و آذر Unknown11ارقام تیپیک، . بود) مگاپاسکال56/0و 58/0ترتیب 
گاسپارددز،ارقام،همچنین). گرم5/5و 5/5، 8/4ترتیب به(دانه از خود نشان دادند کمترین کاهش را در وزن هزار

قادریخشکتنشتحتکوهدشتواستارنژاد،کینو ارقامبودندبرگشدنيانقرهدرجهنیشتریبيداراMV-17و
یخشکتنشتحت. کنندمقابلهیآبکمتنشباودرآورندياولهلحالتبهراخوديهابرگارقامریساازبهتربودند
توان از در مجموع می. بودندارقامهیبقازترررسیدکاسکوژنوگاسپاردارقاموترزودرساینیاوزاگرسالبرز،ارقام

ی براي اصلاح ارقام کوهدشت، استار و بزوستایا به عنوان منابع ژنتیکی صفت حفظ آب در برگ در شرایط تنش خشک
توان در تلاقی با دیگر ارقام براي اصلاح قابلیت انتقال را میUnknown11و 2ارقام آذر . دیگر ارقام استفاده کرد

.  مجدد به کار برد
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مقدمه
نرژي در جهان گندم نان منبع اصلی پروتئین و ا

,Harlan(است  یکی ازعنوانبهخشکسالی . )1998
و عامل اصلی ازهاي زیست محیطیتنشترینمهم

مطرح شده استمحصولاتدرعملکرددادندست
)Babu et al., تغییر در الگوي اقلیمی و . )2004

کاهش منابع آب در دسترس در سراسر دنیا با احتمال 
د که مزارع آبی نیز با آب زیاد منجر به این خواهد ش

Rebetzke(کمتري آبیاري شوند et al., 2006 .(
هاي گیاهان براي مقابله با تنش خشکی از مکانیسم

ها را کنند که قدرت این مکانیسممختلفی استفاده می
گیري صفات فیزیولوژیک مختلف توان با اندازهمی

تنظیم اسمزي یکی از اجزاي مهم . سنجید
حمل به خشکی در گیاهان است سازوکارهاي ت

)Zhang et al., گیاهان مواد ،در این مکانیسم).1999
حل شونده را در شیره سلولی خود انباشته و پتانسیل 

,Blum(دهند اسمزي داخل سلول را کاهش می

هاي آلی با وزن این مواد یک سري مولکول).2011
ا مولکولی پایین از جمله آمینواسیدها، بتائین و قنده

علاوه بر این مواد، برخی از مواد معدنی نیز در . هستند
توانایی گیاهان در تجمع . تنظیم اسمزي مهم هستند

طور غیرمستقیم از طریق تواند بهها میاسمولیت
. تخمین زده شود) OA(گیري تنظیم اسمزي اندازه

داري میان تنظیم اسمزي و همبستگی مثبت و معنی
ی گزارش شده است عملکرد دانه تحت تنش خشک

)Blum et al., 1999; Subbarao et al., 2000 .(
گیري روشی دیگر براي تعیین وضعیت آب گیاه، اندازه

است، روشی ساده و ) RWC(محتواي نسبی آب برگ 
ثر که محتواي نسبی حجمی آب برگ را به محتواي ؤم

,Blum(سنجد آب برگ در حالت تورژسانس می

ي نسبی آب برگ بالاتري ارقامی که محتوا. )2011
دارند تحمل بیشتري نسبت به تنش خشکی از خود 

Nouri(دهند نشان می et al., این ،بنابراین). 2011

تواند به عنوان شاخصی مهم براي انتخاب صفت می
کار رود هاي اصلاحی بهارقام برتر در برنامه

)Bayoumi et al., 2008 .(
خشکی با کاهش یا توقف فتوسنتز در تنش 

زاي مهم در بهبود عملکرد، توانایی پر ـیکی از اج
عنوان یکی از شدن دانه از ذخایر ساقه است که به

ل ـکی وارد عمـل به تنش خشـهاي تحممکانیسم
ایر از ساقه به دانه منتقل ــود که در آن ذخـشمی
چرا که معمولاً در دوره رویشی در مناطق با . دگردمی

ي گیاهان کمتر دچار تنش اآب و هوایی مدیترانه
در این مناطق عمده بارندگی در . شوندخشکی می

این صفت با کاربرد . افتدفصل زمستان و بهار اتفاق می
) KI(هاي شیمیایی مانند یدید پتاسیم خشک کننده

,Blum(تواند بررسی شود می این روش تنش ). 2011
کند بلکه اثر تنش را از طریق خشکی را تحریک نمی

ذخایر ساقه .کندسازي میداشتن جذب رایج، شبیهباز
ترین منبع کربن براي پر شدن دانه است و بر مهم

اساس درصد کاهش وزن دانه در گندم این میزان از 
,Mohammadi(گزارش شده است % 36تا 15

,Homayoun(بنابر گزارش همایون ). 2009 2011 (
به میزان انتقال مجدد ذخایر ساقه در شرایط تنش 

.داري بیشتر از شرایط مساعد استطور معنی
دن برگ صفتی است که به خوبی ـاي شلوله

بنابر . تواند وضعیت آب در گیاه را نشان دهدمی
داد روز تا ـهاي مربوط به تعQTL،مطالعات قبلی

هاي صفات QTLاي شدن برگ با تعدادي از لوله
داري اي همپوشانی داشته و همبستگی معنیریشه

اي شدن برگ و عمق رشد داد روز تا لولهــن تعـبی
Yue(ریشه تحت تنش خشکی وجود دارد  et al.,

اي شدن برگ به عنوان از طرفی لوله). 2006
مکانیسمی براي جلوگیري از هدررفت آب از طریق 

. شودتبخیر و تعرق شناخته می
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ومتحملشناسایی ارقام ،هدف از این آزمایش
از نظر صفات مختلف آبیبه تنش کمحساس

.فیزیولوژیک بود
هامواد و روش

ايآزمایش مزرعه
در 1389- 1390این آزمایش در سال زراعی 

مزرعه تحقیقاتی پردیس ابوریحان با مختصات 
درجه 51دقیقه شمالی و 29درجه و 35جغرافیایی

متر ارتفاع از سطح دریا 1035دقیقه شرقی و 40و 
رقم گندم نان از نظر 52ق در این تحقی. اجرا گردید

، زمان )RWC(صفات محتواي نسبی آب برگ 
گلدهی، زمان رسیدگی فیزیولوژیک، طول دوره پر 
شدن دانه، وزن هزار دانه، انتقال مجدد، پتانسیل 

اي اي بودن برگ و لولهاسمزي، تنظیم اسمزي، نقره
عملیات کاشت، داشت و . شدن برگ ارزیابی شدند

ارقام . سوم در منطقه انجام شدبرداشت طبق روش مر
هاي کامل در شرایط عادي و تنش، بر پایه طرح بلوك

هر رقم بر اساس . تصادفی در سه تکرار مقایسه شدند
ترتیب ، به)بذر در متر مربع280(تراکم زراعی معمول 

خط خط و هر2بر روي دو پشته، که هر پشته شامل 
25ها ردیففاصله بین . متر بود، کاشته شد2به طول 

متر در نظر سانتی3ها متر و فاصله روي ردیفسانتی
با آزمایش خاك مشخص شد خاك مزرعه . گرفته شد

زمان اعمال تنش در سایت تنش . لومی سیلتی است
پس از شروع تنش بر اساس . پس از گلدهی بود

آزمون اولیه خاك زمانی که درصد رطوبت در سایت 
پتانسیل اسمزيرسید که معادلتنش به حدي می

مگاپاسگال بود آبیاري مجدد به روش جوي و - 5/1
Beltrano(پشته انجام گرفت  et al., این ). 2008

درصد رطوبت وزنی بود که بر 14پتانسیل معادل
دست اساس آزمایش خاك براي نقطه پژمردگی به

پس از گلدهی ارقام گندم نان تا ،بر این اساس. آمد
بار اعمال تنش در مزرعه زمان رسیدگی آنها، دو

گیري توانایی پر شدن اندازهمنظوربه.صورت گرفت
محلولییایمیشکنندهخشکاز،دانه از ذخایر ساقه

7بر اساس این روش،. شداستفاده) KI(میپتاسدیدی
محلول،ی در بخش عادي آزمایشگلدهازپسروز

دهیپاشاهیگیکانوپيروبر) w/v 0.4%(پتاسمدیدی
طیشرادردانهوزنسهیمقا،یدگیرسازبعد. شد

میزان،عاديطیشراوکنندهخشکموادباماریت
خشکموادباماریتعلتبهدانهوزندرکاهش
عدد به دست آمده در واقع .برآورد گردیدکننده

شاخصی از میزان انتقال مجدد بوده و کاهش کمتر در 
اسیم، ـپتدـدیـپاشی با یوزن دانه پس از محلول

,Blum(دهنده انتقال مجدد بهتر گیاه است نشان

محتواي نسبی آب برگ در سه زمان مختلف . )2011
Barrs(روش بهو ) روز پس از آبیاري17و 12، 9(

and Weatherley, با استفاده .گیري شداندازه)1962
بر حسب درصد از فرمول زیر محتواي نسبی آب برگ 

حالتدروزن،)FW(تروزنمحاسبه شد که در آن 
.است)DW(نمونهخشکوزنو) TW(تورژسانس

RWC = (FW – DW) / (TW – DW)

اي و بر اي شدن برگ به صورت مشاهدهلوله
در اواسط مرحله گلدهی در 3اساس رتبه از صفر تا 

= این ترتیب که صفرشرایط تنش امتیازدهی شد، به
اي لوله= 2شدن کم، اي لوله= 1اي شدن، فاقد لوله

اي شدن زیاد در نظر گرفته لوله= 3شدن متوسط و 
Bogale(شد  et al., اي شدن برگ نیز به نقره). 2011

اي و بر اساس رتبه از همین ترتیب به صورت مشاهده
در اواسط مرحله گلدهی در سایت اعمال 3صفر تا 

. تنش امتیازدهی شد
آزمایش گلدانی

مزي، گیاهان در دو براي بررسی تنظیم اس
هاي شرایط عادي و تنش در سه تکرار در گلدان

طیشرادرياسمزلیپتانس. کوچک کشت شدند
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بهاست،شدهیآبکمدچارکهتنشطیشراوعادي
براي RWCگیري با اندازهروش،نیادر. دیآیمدست

این RWCگیاهان تحت شرایط تنش، زمانی که
همان روز عصردررسید،می% 60حدودگیاهان به 

يبرابعدروزصبحآنهايهابرگازوشدهياریآب
طبقبر. شديریگنمونهياسمزپتانسیليریگاندازه

Stepnokus(استپنوکوس و همکاراننظر et al.,

شب،کیمدتبهیرسانآبرودینمانتظار) 1982
ياسمزمیظتندرارقامانیمرایتوجهقابلراتییتغ
در همین مرحله .کندجادیایآبکمدورهزابعدهاآن

. گیري شددر شرایط عادي نیز اندازهياسمزلیپتانس
تفاوت پتانسیل اسمزي در دو شرایط به عنوان تنظیم 

,Blum(اسمزي در نظر گرفته شد 2011; Babu et

al., ي طرح بلوك براي هاتجزیه و تحلیل داده. )1999
در زمان براي هاي خرد شده هر سایت و طرح کرت

و رسم SASافزار آماري با استفاده از نرمRWCصفت 
SPSSو Excelافزارهاي ها با استفاده از نرمشکل

و در LSDها با روش مقایسه میانگین داده. انجام شد
.انجام شد% 5احتمالسطح

نتایج و بحث
نتایج نـشان داد در صـفت محتـواي نـسبی آب            

هــا در ســطح رقــمداري میــانبــرگ، اخــتلاف معنــی
بندي ارقام در   رتبه ،همچنین. وجود داشت % 1احتمال  

گیري براي این صفت یکـسان بـود بـه          سه زمان اندازه  
دار عبارتی اثر متقابل زمان با رقم در این صفت معنـی          

نتایج را بـر اسـاس میـانگین         1شکل  ). 1جدول(نبود  
گیري براي محتـواي نـسبی آب بـرگ         سه زمان اندازه  

، %)78(، بزوسـتایا   %)79(رقـم اسـتار     . دهـد نشان مـی  
و کوهدشــت %) 77(Gamptus_R، %)78(کاســکوژن 

ــزان  %) 76( ــالاترین می ــنش  RWCب ــرایط ت را در ش
بـراي ارقـام    RWCخشکی نشان دادند در حـالی کـه         

ــا  ــعله %)55(هم ــدي %)61(2، داراب%)60(، ش ، اوح
. تـر از بقیـه ارقـام بـود        پـایین %) 62(و طبسی   %) 61(

. دسـت آمـد   بـه  درصـد  69براي ارقام   RWCنگین  میا
يمحتـوا انی ـمی مثبـت  همبستگیخشکتنشتحت
ارقـامی وشـده گزارشدانهعملکردوبرگآبینسب
دررايشتریــبآببتواننــدیخــشکتــنشتحــتکــه
زی ـنيبـالاتر دانـه عملکـرد ،دارنـد نگهخوديهابرگ

Nouri(داشتخواهند et al., محتواي نـسبی  . )2008
تحمل به تـنش خـشکی   سازوکارهايآب برگ یکی از   

است و در این آزمایش تنوع زیادي بـراي آن مـشاهده       
به همین دلیل از این صفت براي تـشخیص ارقـام     .شد

. مقاوم از حساس به تنش خشکی استفاده شـده اسـت        
به طوري که اگر در شرایط تنش مقدار محتواي نسبی          

اشـد بـه   درصـد ب  25آب برگ یـک ژنوتیـپ کمتـر از          
عنــوان ژنوتیــپ حــساس در نظــر گرفتــه مــی شــود  

)Patrizia et al., تـوان بـراي   از ارقام برتر مـی ). 2006
در سـه   RWCمیـزان   . اصلاح این صفت استفاده کـرد     

دلیـل ایـن تفـاوت      . گیري تفاوت نشان داد   زمان اندازه 
این است که گیاهـان در سـه زمـان گونـاگون پـس از           

در شـرایط عـادي     . ندتنش براي این صفت بررسی شد     
داري از نظـر روز تـا گلـدهی، طـول دوره            تفاوت معنی 

پرشـدن دانـه، وزن هزاردانـه، وزن هـزار دانـه پـس از       
).2جدول (پاشی و انتقال مجدد وجود داشت محلول

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد کـه در          
، تحـت شـرایط عـادي و        )OP(صفت پتانسیل اسمزي    

داري میـان   ی تفـاوت معنـی    تحت شرایط تنش خـشک    
امـا اگـر     ،)3جـدول   (ارقام رشـد یافتـه وجـود نـدارد          

هاي حالت عادي و تنش با هم مقایسه شـوند          میانگین
،Unknown11رسـول، شود کـه در ارقـام       مشاهده می 

، شاهی، سبلان،   DN-11، بولانی،   ایبزوستا،  البرزکراس
داري میـان پتانـسیل     هیرمند و قفقـاز، تفـاوت معنـی       

ي شرایط عـادي و تـنش ایـن ارقـام وجـود دارد           اسمز
تفاوت مقادیر پتانسیل اسـمزي در شـرایط        ). 2شکل  (

آن ) OA(عادي و تنش براي هر رقم، تنظـیم اسـمزي           
نـشان داده شـده   3دهد که در شـکل  رقم را نشان می  
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ــام رســول، . اســت ــرز و Unknown11ارق ــراس الب ، ک
بـه  (تند  بزوستایا بالاترین میزان تنظیم اسمزي را داش      

در ) مگاپاســـکال48/0و 52/0، 56/0، 58/0ترتیـــب 
که کراس فلات هـامون، مرودشـت، کاسـکوژن و          حالی

بـه  (شعله کمترین مقدار تنظیم اسمزي را نشان دادند        
ــب  ــا033/0و0008/0،001/0،013/0ترتیــ مگــ

RWCدر بــین ایـن ارقــام، بزوســتایا داراي  ). پاسـکال 

با احتمال زیاد این رقـم   توان گفت   می. بالایی نیز است  
به واسطه تنظیم اسمزي خوبی که دارد توانسته اسـت          
محتواي نسبی آب برگ خود را در شـرایط تـنش بـالا       

ــه دارد ــکوژن،  . نگ ــتار، کاس ــام اس و Gamptus-Rارق
بودنـد ولـی    RWCکوهدشت اگر چه داراي بـالاترین       

،بنـابراین . وبی نداشـتند  ــ ـمزي خ ـتوانایی تنظیم اس ـ  
ــا ریــشه یــا RWCدلیــل وان ـتــمــی بــالاي آنهــا را ب

.هاي دیگر مرتبط دانستمکانیسم
Baiji(بیجی و همکـاران   et al., تنظـیم  ) 2001

مگاپاسـکال بـراي     31/0تـا    27/0اسمزي را در دامنه     
کـه  در حالی . ارقام متحمل گندم دوروم گزارش کردند     

مگاپاسـکال   1/0براي ارقام حساس ایـن میـزان برابـر          
Moinuddin(الدین و همکـاران  معین. گزارش شد et

al., میزان تنظیم اسمزي را در گندم نان بـین  ) 2005
براي تمامی   ،طور کلی به. گزارش کردند  59/0تا   37/0

ارقام پتانسیل اسمزي تحت شرایط تنش افزایش یافت        
و زمانی که ارقام براي پتانسیل اسمزي در هر شـرایط           

داري میان  اوت معنی به طور جداگانه مقایسه شدند، تف     
دادنـشان ايهـاي مزرعـه   ارزیـابی .ارقام مشاهده شـد   

درجـه نیشتری ـبيداراMV-17وگاسـپارد دز،ارقـام 
ارقـام گاسـپارد و     . بودنـد ) 3درجه  (برگبودنيانقره

MV-17 دارايRWCــالایی هــستند ــور . ب ــاس ن انعک
اي بـودن میـزان     واسطه نقره خورشید از سطح برگ به    

تـر  اه راحـت ـد و گی ــده ـعرق را کاهش مـی تبخیر و ت 
تواند محتواي آب برگ خـود را در حالـت طبیعـی            می

در ارقــام بزوســتایا، کوهدشــت، اســتار، . حفــظ نمایــد

، اوحــدي، پیــشتاز، شــهریار، 3چمــران، قفقــاز، مغــان
اي درجـه نقـره    Weebill1، تیپیک و    3شیراز، سومالی 

رقـام درجـه    در بقیـه ا   . بـود  2بودن نسبتاً بالا و برابـر       
واسـتار نژاد،کینارقام،نیهمچن. بود 1اي بودن   نقره

ریسـا ازبهتربودند قادریخشکتنشتحتکوهدشت
بـا ودرآورنـد يالولـه حالتبهراخوديهابرگارقام
-Excalibur،MVارقـام اماکنندمقابلهیآبکمتنش

تحــتنبودنــدقــادرweebill1وکیــپیت،یشــاه،17
دريالولـه حالـت بـه راخـود يهارگبیخشکتنش

اي شدن برگ در غلات به هنگام       لوله). 4شکل(آورند  
زمـانی کـه   . شـود روبرو شدن با تنش خشکی دیده می   

هـا آب خـود را از دسـت         هاي پیـرامون رگبـرگ   سلول
بیـشترین  . آیـد اي در می  دهند برگ به صورت لوله    می

ایـن   دهـد کـه در    اي شدن در ظهر رخ مـی      مقدار لوله 
. گیـري شـد   آزمایش نیز این صفت در نـیم روز انـدازه         

اي شدن برگ را براي جلـوگیري از جـذب          غلات، لوله 
مـشخص  . دهنـد نور خورشید به هنگام گرما انجام می      

اي شدن برگ، تبخیـر و تعـرق و مـصرف          شده که لوله  
آب را توسط برگ کاهش داده و سیـستم فتوسـنتزي           

PSII     نابراین، اگرچـه خـود     ب. کندرا از صدمه حفظ می
اي از وجود تـنش خـشکی اسـت امـا بـرگ را از           نشانه

,Blum(کنـد  خشکی صد در صد حفظ می در ). 2011
بــالایی RWCایــن میــان رقــم اســتار و کوهدشــت از 

تـوان گفـت    مال زیـاد مـی    ـودند که با احت   ـبرخوردار ب 
اي شدن برگ تاثیر زیادي در حفظ رطوبت بـرگ           لوله

سـتار و کوهدشـت     ا ارقامدر  . ه است در این ارقام داشت   
تـوان  می ،اي بودن برگ نیز بالا بود بنابراین      درجه نقره 

نقـش  RWCگفت ایـن مکانیـسم نیـز در بـالا بـردن             
در رقم بزوستایا نیز عـلاوه بـر محتــواي          . داشته است 

اي شـدن   نسبی آب برگ، تنظیم اسمزي و درجه نقره       
از ایـن سـه     برگ بالا بود و این رقم به خوبی توانـسته           

گلـدهی  .صفت براي مقابله با تنش خشکی بهره گیرد       
توان به  زود هنگام و به دنبال آن رسیدگی زودتر را می         
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. عنوان مکانیسم فرار از تنش خـشکی در نظـر گرفـت           
اثر ژنوتیپ بر صـفات روز تـا گلـدهی، طـول دوره پـر               

دار بـود   شدن دانه، وزن هزار دانه و انتقال مجدد معنی        
گلدهی زود هنگام و به دنبال آن رسیدگی        .)2جدول  (

تـوان بـه عنـوان مکانیـسم فـرار از تـنش             زودتر را می  
تـرین  مرحلـه گلـدهی حـساس     . خشکی در نظر گرفت   

مرحله رشدي گیاه به تنش خشکی است چـرا کـه در            
این مرحله در صورت وجود تنش خشکی تشکیل دانه         

,Blum(شود به خوبی انجام نمی 2011.(
اي مطالعـه شـده در ایـن آزمـایش        هدر بین رقم  

، )روز 144(، گاسـپارد    )روز 144(کراس فلات هـامون     
هایی رقم وجز) روز 140(و تیپیک   ) روز 140(طبسی  

در حـالی   . دادبودند خیلی دیر گلدهی در آنها رخ مـی        
ــه زاگــرس   GR، )روز125(Excalibur،)روز125(ک

ــا )روز127(Weebill1، )روز127( و ) زرو128(، اینیـــ
. خیلی زودتر گلدهی کردند)روز128(کوهدشت 

تـنش تحـت کـه دادنـشان جینتـا ،یکلطوربه
 ـااماهستندعاديحالتازترزودرسارقامیخشک نی
مقـدار بـه مختلـف ارقـام دریخـشک تـنش بهپاسخ
گلدهی یخشکتنشتحت. کندیمدایپنمودیمختلف

هـا رقمهیبقازترزودرساینیاوزاگرسالبرز،ارقامدر
کاسـکوژن وگاسپاردارقامگلدهی در   وشدندمشاهده

زودرسارقـام . شـدند مشاهدههارقمهیبقازترررسید
.)5شـکل   (کننـد یمبلهمقاتنشباارقامریساازبهتر

البته باید در نظر داشت که زودرسی ممکـن اسـت بـا             
بـه . پتانسیل عملکرد، همبستگی منفـی داشـته باشـد        

تر در شـرایط عـادي کمتـر از         ه ارقام زودرس  طوري ک 
,Blum(کننـد  ارقام دیررس عملکرد تولید می 2011 .(

نتایج نشان داد کـه در حالـت عـادي طـول             ،همچنین
و دریـا   ) روز 40(2دوره پر شدن دانه در ارقـام مغـان          

بیشتر از سایر ارقام و طـول دوره پـر شـدن            ) روز 37(
، تیپیـک  )روز18(دانه در ارقام کـراس فـلات هـامون        

 ــ) روز23(S-83-3و ) روز22( ــر از س ــام ـکمت ایر ارق

هزاروزنعاديطیشرادرکهدادنشانجینتا.باشدمی
ــه ــامدان ــر،Unknown11،2آذرارق ــس،ياکب ستان،ی

ازبـالاتر رمندیهوهامونهامون،فلاتکراسرسول،
کی ـپیت،MV-17گاسپارد،ارقامدانههزاروزنوهمه

مـاده  بـا یپاش ـمحلـول در.بودهمهازترنییپااینیاو
2آذر،Unknown11ارقـام یدید پتاسیم  کنندهخشک
ارقاموبالاتردانههزاروزنيداراهامونفلاتوکراس

MV-17،ــسا ــدسوسونی ــزاروزنيداراق ــهه دان
انتقـال کـه ییجـا آناز.)6شـکل   (بودنـد تـري نییپا

وزنوعـادي طیشرادردانههزاروزنتفاوتازمجدد
بـه کننـده خشکموادبایپاشمحلولازبعددانههزار

باشـد تـر کوچـک عددنیاکهچقدرهردیآیمدست
مـورد  رقـم کـه اسـت نیايدهندهنشانواستبهتر
محاسبهازبعد.باشدیمیخوبمجددانتقاليدارانظر  

،اتیبکاسکوژن،ارقامکهدادنشانجینتامجددانتقال
فیضـع مجـدد انتقالنظرازسبلان، بزوستایا و استار    

و 2آذر،Unknown11ا،ی ـنیاک،یپیتارقام  اماهستند
Weebill17شکل  (بودندیخوبمجددانتقاليدارا( .

دانــه داراي وزن هــزار2آذروUnknown11ارقــام 
از طرفـی   ) گـرم  6/36و   7/36ترتیـب   به(بالایی بودند   

پاشی نیز  اردانه پس از محلول   میزان کاهش در وزن هز    
 ـ). گـرم  6/6و   5/5(در این ارقام پایین بـود        وکلاسین

,Nicolas and Turner(ترنر کهداشتنداظهار) 1993
کننـده خـشک مـواد باماریتعلتبهدانهوزنکاهش

طـور بـه ) ياری ـآب(عـادي طیشراتحت) میپتاسدیدی(
یخـشک تـنش علـت بهدانهوزنکاهشبايداریمعن

دیدیباماریتتحتکهیگندمارقاموداردیهمبستگ
دانـه وزندريکمترکاهش،عاديطیشرادرمیپتاس

ثباتبا   ارقامریساازبهترزینیخشکتنشدرداشتند
پر شدن دانه در گنـدم در       .دکردنیمحفظرادانهوزن

شرایط نیمه خشک ممکـن اسـت بیـشتر وابـسته بـه             
ر آب بوده و نقش فتوسـنتز       هاي محلول د  کربوهیدارت

Ehdaei(جـاري کمتـر اسـت    et al., در ایـن  .)2006
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عاديحالتدردانههزاروزنتفاوتنیکمترآزمایش   
ياریمععنوانبهمیپتاسدیدیبایپاشمحلولحالتو
5/5(ای ـنیا،)گـرم 7/4(کی ـپیتيبـرا مجددانتقالاز

ــرم5/5(Unknown11،)گــرم ــرم5/6(2آذرو) گ ) گ
عـادي طیشرادرارقامنیادانههزاروزن. شدشاهدهم

انتقـال   .بـود گـرم 43و29،29،42برابـر بی ـترتبه
مجدد زمانی کارآمد است که وزن هزار دانه در حالـت           

هـاي  عادي نیـز بـالا باشـد کـه ایـن ویژگـی در رقـم               
Unknown11 تحقیقـات نـشان    .مشاهده شـد   2و آذر

گیـاه  ،و خـشکی که در شرایط تـنش گرمـا    است  داده  
ري بــه ـبــراي پــر کــردن دانــه وابــستگی بیــشت     

هاي غیرساختاري ذخیـره شـده در سـاقه        اترکربوهید
در این شـرایط بـراي جبـران فتوسـنتز           ،بنابراین. دارد

جاري گیاهانی موفق هستند که انتقال مجـدد خـوبی          
,Tahir and Nakata(داشته باشـند  قنـدهاي  . )2005

غیرساختاري ذخیره شـده در سـاقه بیـشتر در بخـش           
گیـري  البته انـدازه  . پدانکل و میانگره پایانی قرار دارند     

این قندها در سـاقه معیـاري از مقاومـت بـه خـشکی              
گاهی ذخیـره بـسیار     است  زیرا دیده شده    . نخواهد بود 

خوبی از قندها در ساقه وجود دارد اما در زمـان تـنش             
،بنـابراین . شـود ر به دانه منتقل نمی    خشکی این ذخای  

گیري انتقال مجدد در این زمینـه مفیـدتر اسـت      اندازه
زیرا میزان تـاثیر ایـن ذخـایر را در عملکـرد مـشخص             

,Blum(کند می با توجه به تنوع قابل ،بنابراین). 2011
تــوان از د مــیـتــوجهی کــه در ایــن صــفت دیــده شــ

یپیـک و اینیـا    هاي برتر در این زمینـه ماننـد ت        ژنوتیپ
از ایـن نتـایج     . براي اصلاح ایـن صـفت اسـتفاده کـرد         

هـا، یـک    شـود کـه در بـین ایـن ژنوتیـپ          مشخص می 
هاي مناسـب بـراي مقابلـه بـا         ژنوتیپ که تمام ویژگی   

بنابراین، بهتر است   . خشکی را داشته باشد وجود ندارد     
ها به عنـوان یـک منبـع        براي هر صفت از این ژنوتیپ     

میـزان  . ف اصـلاحی اسـتفاده کـرد      ژنتیکی براي اهـدا   
واقعی تنوع ژنتیکی در بین ارقـام بـراي هـر صـفت را              

توان با محاسبه ضریب تغییـرات ژنـوتیپی تخمـین          می
از این نظر بیشترین ضریب تغییرات ژنوتیپی براي        . زد

که نـشان   ) 4جدول  (صفت انتقال مجدد به دست آمد       
منبـع  توان به عنوان یـک      ها می دهد از این ژنوتیپ   می

.ژنتیکی براي اصلاح این صفت استفاده کرد
گیري کلینتیجه

تواند یک راه استفاده از صفات فیزیولوزیکی می
سریع و کمکی براي ارزیابی تحمل به خشکی مواد 

ا،یبزوستااستار،ارقام. زیاد در مدت زمان کم باشد
از ارقامو کوهدشت بهتر از سایر GR، کاسکوژن

استار و ارقام. بهره بردندمحتواي نسبی آب برگ
اي شدن برگ نیز اي شدن و نقرهکوهدشت درجه لوله

در رقم بزوستایا نیز علاوه بر محتواي نسبی . بالا بود
اي شدن برگ آب برگ، تنظیم اسمزي و درجه نقره

خوبی توانسته از این سه نیز بالا بود و این رقم به
ر د.صفت براي مقابله با تنش خشکی بهره گیرد

توان از ارقام کوهدشت، استار و بزوستایا مجموع می
براي منابع ژنتیکی حفظ آب در برگ در شرایط تنش 
. خشکی براي اصلاح دیگر ارقام استفاده کرد

با توجه به اهمیت انتقال مجدد، ارقام آذر ،همچنین
2 ،Unknown11 ،توانند براي اینیا و تیپیک می

. ده قرار گیرندافزایش تحمل به خشکی مورد استفا
ترین رقم حساس براي مطالعه رقم شعله مناسب

هاي کنترل کننده صفات تنظیم اسمزي یابی ژننقشه
.و محتواي نسبی آب برگ است

گزاريسپاس
هاي دانند از کمکنگارندگان بر خود لازم می

بیدریغ مهندس مجید دکامین، دکتر مظفر روستایی 
و ) ، مراغهموسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور(

موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه (زاده مهندس وهاب
براي در اختیار قرار دادن تعدادي از ) نهال و بذر، کرج

.ارقام مورد نیاز این تحقیق تقدیر و تشکر نمایند
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.تحت تنش خشکینانگندمرقم52درRWCي صفتبرازماندرشدهخردهايکرتانسیوارهیتجز- 1جدول 
Table 1- Variance analysis of split plot in time for RWC in 52 bread wheat varieties under drought

stress

منابع تغییر S.O.V
درجه آزادي

df.

محتواي نسبی آب برگ
RWC

بلوك Block 2 0.06**

ژنوتیپ Genotype 51 0.02**

aخطاي  Error a 99 0.01

زمان Time 2 0.15**

زمان× ژنوتیپ  Genotype×Time 102 0.005n.s

bخطاي  Error b 179 0.006

(%)ضریب تغییرات  C.V (%) 12

ns ،* درصد1و 5دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب عدم اختلاف معنیبه**و
ns. non significant, * and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively

رقم گندم نان52درشدهيریگاندازهصفاتانسیاروهیتجز- 2جدول 
Table 2- Variance analysis of studied traits in 52 bread wheat varieties

منابع تغییر
S.OV

درجه 
آزادي
d.f

روز تا گلدهی
Days to

flowering

طول دوره پر 
شدن دانه

grain filling
period

وزن هزار 
دانه

Thousand
grain

weight

وزن هزار دانه پس از 
محلول پاشی با یدید 

پتاسیم
Thousand grain

weight after Spray
KI

تفاوت وزن هزار دانه در (انتقال مجدد 
)حالت عادي و پس از محلول پاشی

Stem reserves remobilization
(Difference in thousand grain
weight between normal and

spray condition)

بلوك
Block

2 2.75n.s 598.87** 5.18n.s 40.97n.s 4.34n.s

ژنوتیپ
Genotype

51 54.54** 34.43** 30.85** 50.18** 33.32*

خطا
Error

102 5.65 15.14 8.82 14.41 18.04

(%)ضریب تغییرات
C.V (%)

1.8 3.07 8.42 17.41 32.33

ns ،* درصد1و 5دار در سطح احتمال ، معنیداربه ترتیب عدم اختلاف معنی**و
ns. non significant, * and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively

ژنوتیپ در شرایط 52میانگین مربعات تجزیه واریانس مرکب دو صفت پتانسیل اسمزي و روز تا رسیدگی اندازه گیري شده در -3جدول 
خشکینرمال و تنش 

Table 3- Mean squares of combined analysis of variance for osmotic potential and days to maturity in
52 wheat genotypes under normal and stress condition

منابع تغییر
S.O.V

درجه آزادي
df

پتانسیل اسمزي
Osmotic potential

روز تا رسیدگی
Days to maturity

Conditionشرایط 1 3.713n.s 2488.640n.s

تکرار در شرایط
Rep (condition)

4 0.856 432.531

Genotypeژنوتیپ 51 0.51* 42.158**

شرایط× ژنوتیپ 
Genotype× condition

51 0.027 n.s 6.666 n.s

Errorخطا 200 0.032 8.334

(%) .C.V(%)ضریب تغییرات 10.78 1.78

ns ،* درصد1و 5دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب عدم اختلاف معنیبه**و
ns. non significant, * and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively
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براي صفات مورد بررسی ) GCV(و ضریب تغییرات رقمی ) PCV(رات فنوتیپی ، ضریب تغیی)R(میانگین، دامنه تغییرات -4جدول 
تحت شرایط عادي و تنش خشکی

Table 4- Mean, range (R), phenotypic coefficient of variation (PCV) and genotypic coefficient of
variation (GCV) for traits tested under well water and water stress conditions

صفات
Traits

میانگین
Mean

دامنه 
تغییرات 
Range

ضریب تغییرات
ژنوتیپی

Genotypic Coefficient
of  Variation

ضریب تغییرات
فنوتیپی 

Phenotypic
Coefficient of

Variation

تنش-محتواي نسبی آب برگ
RWC-Stress

0.69 0.19 0.05 0.12

عادي–پتانسیل اسمزي 
Osmotic Potential-Normal

1.57 0.42 0.02 0.09

تنش-پتانسیل اسمزي
Osmotic Potential-Stress

1.79 0.66 0.03 0.12

تنش-روز تا گلدهی
Days to flowering-Stress

133.72 19 0.03 0.03

تنش-روز تا رسیدگی فیزیولوژیک
Days to Maturity-Stress

158.91 12.33 0.02 0.02

عادي-دانهوزن هزار 
Thousand grain weight-Normal

35.40 17.05 0.08 0.11

وزن هزار دانه پس از محلول پاشی با یدید پتاسیم
Thousand grain weight after Spray with

KI
21.79 18.87 0.16 0.23

وعاديحالتدردانههزاروزنتفاوت(مجددانتقال
)پاشیمحلولازپس

Stem reserves remobilization (Difference
in thousand grain weight between normal

and spray condition)

13.139 18.60 0.17 0.37

104/0LSD(رقم گندم نان تحت تنش خشکی 52در ) RWC(میانگین درصد محتواي نسبی آب برگ - 1شکل  %5=(
Figure 1- Average percent of leaf relative water content (RWC) under drought stress in 52 varieties

of bread wheat (LSD 5%= 0.0104)

هاي گندمارقام و ژنوتیپ
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LSD=27/0(تحت شرایط عادي و تنش خشکینانگندمرقم52درياسمزلیپتانسنیانگیم- 2شکل  %5(
Figure 2- Mean values of osmotic potentials measured under stress and normal conditions in 52

bread wheat varieties (LSD 5%= 0.27)

نانگندمرقم52درياسمزتنظیم نیانگیم- 3شکل 
Figure 3- Osmotic Adjustment (OA) values for 52 bread wheat varieties

رقم گندم نان تحت تنش خشکی52برگ در اي شدن میانگین لوله-4شکل
Figure 4- Average of leaf rolling under drought stress in 52 varieties of bread wheat

هاي گندمارقام و ژنوتیپ

هاي گندمارقام و ژنوتیپ

هاي گندمارقام و ژنوتیپ
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3/4LSD(رقم گندم نان تحت شرایط تنش خشکی52میانگین روز تا رسیدگی فیزیولوژیک در -5شکل  %5=(
Figure 5- Average of days to maturity under drought stress conditions in 52 varieties of bread wheat

(LSD 5%= 4.3)

رقم گندم نان در دو شرایط عادي و شرایط عادي بعد از محلول پاشی با یدید پتاسیم52وزن هزار دانه در - 6شکل 
)4/9LSD %5=(

Figure 6- Thousand grain weights measured in 52 varieties in plants grown under normal condition
and plants grown under normal condition sprayed by KI as desiccant (LSD 5%= 9.4)

4/12LSD(پاشی با یدید پتاسیمرقم در حالت عادي و بعد از محلول52تفاوت وزن هزار دانه در - 7شکل  %5=(
Figure 7- Difference in thousand grain weight for plants grown under normal condition and plants

grown under normal condition sprayed by KI as desiccant (LSD 5%= 12.4)

هاي گندمارقام و ژنوتیپ

هاي گندمارقام و ژنوتیپ

هاي گندمارقام و ژنوتیپ
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Abstract

Drought one of the most important global threats against bread wheat production. In
order to identify physiological traits associated with drought tolerance, 52 bread wheat
varieties were cultured under two normal and drought stress condition in a randomized
complete block desigen with three replications. RWC (in three independent times), leaf
rolling, leaf silvering, days to flowering, days to maturity and stem reserve remobilization
were investigeted. Also in a pot experiment osmotic adjustment of the varieties were
measured at seedling stage. varieties Star and Bezostaya had the highest RWC (0.79 and 0.78,
respectively). Osmotic adjustment in Rasol and Unknown11 were highest (0.58 and 0.56,
respectively). Varieties Tipik, Unknown11 and Azar2 showed the least decrease in thousand
grain weight after spraying with KI (4.8, 5.5 and 5.5, respectively). Also varieties Dez,
Gaspard and MV-17 have the highest degree of leaf silvering and varieties Niknejad, Star and
Kohdasht under drought stress were able than the other varieties bring their leaves to form a
rolling and cope with water deficit. Under drought stress, Varieties Alborz, Zagros and Inia
were observed premature than the other varieties and Gaspard and Kaslojen varieties were
observed late mature than the other varieties. Altogetehr varieties Kohdasht, Star and
Bezostaya can be used as genetic resources for leaf water retention under drought stress
condition for imjproving other varieties. Also as Azar2 and Unknown11 had highest amount
of thousand grain weight under normal condition and simoultanously showed high ability in
stem reserves remobilization they can be selected as parents in crosses for improving these
traits.

Key words: Bread wheat varieties, Drought tolerance, Iodide  potasium stress,
Physiological traits.
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