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  چكيده
به دستيابي تواند در هاي فيزيولوژيكي گياه ميشناخت واكنش. دهدرخ مي گندم در بسياري مناطق، تنش خشكي در مراحل انتهايي رشد

سه تيمار  هاي كامل تصادفي با سه تكرار، اثراسپليت پلات در قالب بلوك طرحبا در اصفهان  سالهدو  ايمطالعهدر  .مفيد باشدارقام متحمل 
نوتيپ گندم ژ 11 بر ،رويپاشي به همراه محلول افشانيپس از گرده تنش خشكي ، وافشانيپس از گرده خشكي نشت ،خشكيبدون تنش 
برگ  از آب اتلاف سرعت، )RWC(محتواي نسبي آب در برگ پرچم،  .بودها عامل فرعي تيمارهاي تنش عامل اصلي و ژنوتيپ .بررسي شد

افشاني و يك و دو در سه مرحله گردههر يك  ،)IWC(و ميزان آب اوليه ) ELWR(شده  برگ جدا شده حفظ ، آب)RWL( شده جدا
، RWCدر اثر خشكي،  .شد تعيينهاي محلول برگ پرچم و عملكرد دانه پرولين و پروتئين همچنين .گيري گرديداندازه آنهفته پس از 

RWL  وIWC افشاني كاهش و در يك و دو هفته پس از گردهELWR هاي محلول و خشكي پرولين را افزايش و پروتئين. افزايش يافت
يك و دو هفته ( RWCوي، عملكرد دانه، ر+ در تيمار خشكي  .كرد را تعديل پاشي روي اثرات خشكيمحلول. عملكرد دانه را كاهش داد

همه صفات  درها ژنوتيپ .، بيش از مقادير مربوطه در تيمار تنش بدون روي بود)افشانيدو هفته پس از گرده( IWCو  )افشانيپس از گرده
 افشانيگرده ELWRو  )افشانييك و دو هفته پس از گرده( RWCهاي محلول، در شرايط تنش، عملكرد دانه با پروتئين. تفاوت داشتند

هاي متحمل به خشكي انتهاي بعنوان فاكتورهاي انتخاب ژنوتيپ آنهادهنده قابليت استفاده داشت كه نشاندار هاي مثبت و معنيهمبستگي
  .فصل است
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  مقدمه

گندم نان، گياهي است كه بطور وسيعي در مناطق مختلف 
مارتي و (گردد كشاورزي، كشت مي ناحيهجهان و تقريبا در هر 

كاهش عملكرد گندم در ترين علت تنش آبي مهم). 2014اسلافر، 
در بيشتر  ).2011فرشادفر و همكاران، (مناطق نيمه خشك است 

نواحي تحت كشت گندم و خصوصا در نواحي داراي اقليم 
-پر شدن دانه در معرض تنش گياه گندم در مرحله اي،مديترانه

دهد پر شدن دانه اغلب زماني رخ مي و هاي مختلفي قرار دارد
بلوم، ( يابدآب در دسترس كاهش مي كه دما افزايش و ميزان

 زمره در در سال متر ميلي 240 نزولات متوسط با ايران ).1998

عبدلي و همكاران، ( داردقرار  جهان خشك نيمه و خشك مناطق
1392(.  

 اصلاح ارقام متحمل به خشكي) 2011( لوگوجان و سيولكا
 حال در .دانندمياز مهمترين راهكارهاي مقابله با كمبود آب  را

 در استفاده مورد به خشكي تحمل شاخص ترينمهم حاضر
تنش  و آبياري شرايط در دانه عملكرد نژادي ارزيابيبه هايبرنامه
 شدن سازگار قادر به كه فيزيولوژيك هايمكانيسم درك. است
 و رشد حفظ باعث و بوده محدوديت رطوبتي شرايط در گياه
انتخاب  درتواند مي شوندمي خشكي دوره در طول توليد

 در اين صفات از استفاده و خشكي به متحمل هايژنوتيپ
  .)2001زاهاريوا و همكاران، ( موثر باشد اصلاحي هايبرنامه

 بر اظهار نمودند كه علاوه) 1382(محمدي و فرشادفر 
 پذيري وراثت دليل معمولاً به كه بيشتر عملكرد براي اصلاح
 به تحمل ديگر هايجنبهبه  توجه باشد،مي مشكل آن پايين

 1RWCهاي فيزيولوژيكي مانند شاخص قبيل از خشكي
 برگاز سرعت اتلاف آب ( RWL2و ) برگ محتواي نسبي آب(

سيديك  .باشدمي برخوردار ايويژه اهميت از، )جدا شده از گياه
تواند به پتانسيل آب برگ ميمعتقدند كه ) 2000(و همكاران 

اتكا براي كمي كردن واكنش گياه به تنش عنوان يك پارامتر قابل 
هاي در شرايط تنش خشكي تفاوت .آب مورد توجه قرار گيرد

هاي گندم داري از نظر پتانسيل آب برگ بين ژنوتيپمعني
سينكلير و لودلاو ). 1990سينگ و همكاران، ( ه استمشاهده شد

در مقايسه با پتانسيل آب  RWC اند كهنمودهپيشنهاد ) 1985(
 30در تحقيقي با  .شاخص بهتري از وضعيت آب برگ است

ب برگ به عنوان يك آژنوتيپ مختلف گندم محتواي نسبي 
- زيرا ژنوتيپ ،خصوصيت مهم در تحمل به خشكي معرفي شد

                                                            
1 - Relative Water Content 
2 - Rate of Water Loss 

هايي كه تحمل بيشتري به تنش خشكي داشتند، از نظر اين 
). 2008و ستي،  دهاندا( صفت نيز وضعيت بهتري داشتند

با توجه به اينكه  نيز معتقدند كه) 1392(احمدي لاهيجاني و امام 
 كاهش محتواي خشكي، تنش از ناشي تغييرات ترينمهم از يكي

 در گياه تواند توانمنديمي صفت اين باشد،مي برگ نسبي آب

 اين صفتاز طرف ديگر،  .دهد نشان را خشكي تنش با مواجهه
 است داده نشان خشكي تنش شرايط در را بالايي پذيريوراثت

به عنوان از جمله ساير صفاتي كه  ).1998الحكيمي و همكاران، (
هاي گندم سازگار به تنش خشكي شاخصي براي غربال ژنوتيپ

-، كه مي)1989كلارك و همكاران، ( است RWL، پيشنهاد شده

لوگوجان و ( تواند تخميني از سرعت تعرق كوتيكولي باشد
هايي بين ارقام تفاوت) 1982(كيج كلارك و مك .)2011، سيولكا

هاي جدا شده از گياه گندم از نظر توانايي حفظ آب در برگ
)3ELWR ( هاي ها در محيط، كه اين تفاوتنمودندگزارش

در  .هاي بدون تنش بوده استتر از محيطواجد تنش بارز
گيري نتيجه هاي تريتيكاله، گندم نان و دوروم،پژوهشي با ژنوتيپ

اثر مهمي بر عملكرد دانه در هر دو شرايط  ELWRگرديد كه 
  .)2011لنباني و ارزاني، ( تنش خشكي و بدون تنش داشت

هاي گياهي اي است كه در بسياري از گونهپرولين اسيد آمينه
تحت طيف وسيعي از شرايط تنش از جمله تنش خشكي تجمع 

هاي از جمله مكانيسمتنظيم اسمزي  ).2005كلاوسن، (يابد مي
سازگاري گياه با تنش خشكي است و پرولين ممكن است به 

ميرزايي و ( ه اسمزي عمل كندكنند عنوان يك تنظيم
 اختصاص كربن كه شده در مقابل، گزارش ).1392همكاران،

 همچون پرولين اسمزي، تنظيم در مؤثر آلي مواد ساختار در بيشتر
بابائيان جلودار و ضياء تبار ( شودب نيز رشد كاهش باعث تواندمي

 افزايش اثر در پرولين اين سنتز بيشتربنابر). 1381احمدي، 
باشد  رشد عوامل كاهنده از يكي است ممكن خشكي

 بالا در مناسب گياهي تغذيه ).1389 همكاران، و جوانمردي(

 بسزايي ها نقشتنش انواع مقابل در گياهان تحمل سطح بردن

 مختلف هايبه تنش تحمل در گياه به حدي تا توانددارد و مي

باباعربي و  و عابدي 1392طباطبائيان و همكاران، (كند  كمك
 رشد براي كه است مصرف كم عناصر از روي ).1390همكاران، 

آلووي، (است  ضروري زراعي گياهان مثل توليد و طبيعي
فرايندهاي فيزيولوژيكي  در مهمي بسيار اين عنصر نقش ).2004

 متابوليكي اعمال ها،پروتئين وكربوهيدرات سنتزگياه از جمله 

ساير  و اكسيژن آزاد هايراديكال مقابل در محافظت غشاء سلول،

                                                            
3 - Excised-Leaf Water Retention  
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مارشنر، (دارد  هاتنش به گياهان با سازگاري مرتبط فرآيندهاي
1995.(   

 با توجه به خسارات وارده به توليد گندم در مناطق مختلف
ها، و نياز كشور در اثر وقوع تنش خشكي در دوره پر شدن دانه

به معرفي ارقام با تحمل بيشتر، ضروري است كه مطالعات كافي 
ط با تحمل به اين تنش صورت روي صفات فيزيولوژيكي مرتب

گيرد و نقش تغذيه گياه با عناصر مهمي مانند روي بر صفات 
در اين راستا، . گرددفيزيولوژيك در شرايط تنش خشكي، مطالعه 

هدف از اين پژوهش بررسي واكنش برخي صفات فيزيولوژيكي 
افشاني، در رقم و لاين گندم به تنش خشكي پس از گرده 11

  .شرايط مصرف و عدم مصرف روي بود
   

  هامواد و روش
در ايستگاه  1390-92اين مطالعه طي دو سال زراعي 

ايستگاه مذكور . دتحقيقات كشاورزي كبوترآباد اصفهان اجرا ش
دقيقه شرقي، عرض  52درجه و  52در طول جغرافيايي 

متر از  1550دقيقه شمالي و ارتفاع  52درجه و  32جغرافيايي 
- ميلي 115سطح دريا واقع شده و متوسط بارش دراز مدت آن 

مشخصات خاك محل اجراي آزمايش در . متر در سال است
به و ميانگين دماي ماهيانه ميزان بارندگي ماهيانه  و 1جدول 

آورده  2 و 1 هايدر شكل به ترتيب تفكيك دو سال آزمايش
 به( پتاسيم كود كيلوگرم 100 خاك آزمون اساس بر .شده است
 صورت به( فسفر كود كيلوگرم 100 و) پتاسيم سولفات صورت
كيلوگرم كود  280مقدار  .شد مصرف) تريپل فسفات سوپر

ي قبل از  در سه مرحله) صورت اورهبه (نيتروژن در هكتار 
ها با نسبت تقسيط  كاشت، ساقه روي و قبل از ظهور سنبله

هر كرت شامل شش رديف كاشت به طول . شد همساوي استفاد
متر بود و عمليات كاشت با سانتي 20چهار متر و فاصله رديف 

ي آزمايشي غلات ها پلاتكار مخصوص كاشت استفاده از خطي
هاي در سال اول و دوم به ترتيب در تاريخ 1تايگروينتراشاز نوع 

تراكم كاشت براي همه ژنوتيپ ها . آبان ماه انجام شد 22و  20
هاي طرح آماري مورد استفاده كرت .در متر مربع بود بوته 400

-هاي كامل تصادفي با سه تكرار و كرتخرد شده در قالب بلوك

انجام آبياري  - 1هاي اصلي شامل سه تيمار به شرح زير بود 
 تنش اعمال -2بطور معمول تا پايان فصل رشد بدون تنش آبي،

 به بعد دهيسنبله مرحله آب از قطع طريق از انتهاي فصل خشكي
به همراه مصرف روي بصورت  2آبياري ها مشابه تيمار  -3

                                                            
1 - Wintersteiger 

-محلول .غلافي شدندهي و پاشي طي دو مرحله ساقهمحلول

ت پنج در هزار با استفاده از پاشي روي در هر مرحله با غلظ
زمان سولفات روي به ميزان پنج كيلوگرم در هكتار انجام و هم

رقم و لاين  11هاي فرعي در كرت. پاشي شدآب هاساير كرت
 پيشتاز، ،WS-86-14 سيروان، ، WS-82-9 شامل گندم

 مهدوي ، پيشگام، الوند وروشن، ارگ، روشنكراسبك پارسي،
   .ودبمنظور شده 

  
  صفات مورد بررسي

  صفات مرتبط با محتواي آب برگ -الف
مرتبط با ميزان آب برگ  خصوصياتبه منظور بررسي 

افشاني، و يك و دو هفته پس از گرده پرچم، در سه مرحله گرده
در هر مرحله، . گيري از برگ پرچم گرديدافشاني، اقدام به نمونه

صادفي برگ پرچم به صورت ت 20از هر پلات آزمايش تعداد 
هاي پلاستيكي قرار داده تايي در كيسه 10انتخاب و در دو گروه 

. متري مزرعه، منتقل شد 100و بلافاصله به آزمايشگاه واقع در 
و  FW1(ها تايي برگ 10در آزمايشگاه وزن اوليه هر گروه 

FW2(تايي براي  10هاي يكي از گروه. ، جداگانه تعيين گرديد
 نور شدت ساعت در 8دت حدود تعيين وزن تورژسانس، به م

آب  در )1392احمدي لاهيجاني و امام، (اتاق  دماي در و كم
ها به ور و پس از خارج كردن از آب مقطر، برگمقطر غوطه

دقت با استفاده از حوله كاغذي خشك و مجددا توزين 
ها سپس به منظور تعيين وزن خشك اين برگ). TW1(شد

)DW1( درجه سانتي 75با دماي ساعت در آون  24، به مدت-

-تايي دوم نيز ابتدا وزن اوليه برگ 10در گروه  .گراد قرار گرفت

ها به مدت چهار ساعت در تعيين و پس از آن برگ) FW2(ها 
قرار گرفت و ) گراددرجه سانتي 25-28حدود (دماي آزمايشگاه 

در . توزين شد) WW2(مجددا جهت تعيين وزن پژمردگي 
به مدت ) DW2(نيز براي تعيين وزن خشك ها نهايت، اين برگ

بر . گراد قرار گرفتدرجه سانتي 75ساعت در آون با دماي  24
هاي فوق، صفات زير براي هريك از مراحل گيرياساس اندازه

  :       افشاني، محاسبه شدافشاني، يك و دو هفته پس از گردهگرده
بر اساس فرمول زير ): RWC(محتواي نسبي آب برگ  -1
  ):1990ريچي و همكاران، (

% RWC= (FW1 – DW1)/ (TW1 – DW1) × 100  

 تر، وزن وزن به ترتيب DW1و  FW1 ،TW1آن  در كه
   .هاي پرچم استو وزن تورژسانس گروه اول برگ خشك
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: )RWL( گياه از شده جدا برگ از آب اتلاف سرعت -2
براساس رابطه زير و بر حسب گرم آب از دست رفته به ازاي 

كلارك و (رم وزن خشك برگ در ساعت محاسبه گرديد گ
  ):1986همكاران، 

RWL=(FW2-WW2)/DW2/t 

 و هابرگ اوليه وزن ترتيب به WW2 و FW2در رابطه مذكور، 
گيري وزن اوليه و وزن مدت زمان بين اندازه tپژمردگي، و  وزن

  .پژمردگي، بر حسب ساعت است

بر اساس ): ELWR(شده  جدا هايبرگ شده حفظ آب -3
 وزن ترتيب به WW2 و FW2رابطه زير محاسبه شد كه در آن 

باشند ساعت مي 4و وزن پژمردگي بعد از  هابرگ اوليه
   . )2011گراوندي و همكاران، (

ELWR =(1 –((FW2–WW2)/FW2)) ×100 

-اندازه با استفاده از رابطه زير): IWC(ميزان آب اوليه برگ  -4

  ):2011ني، لنباني و ارزا(شد  گيري

IWC= (FW1-DW1)/DW1 

ها و به ترتيب وزن اوليه برگ DW1و  FW1در رابطه مذكور 
 آون در ساعت 24وزن خشك برگ پس از قرار گرفتن به مدت 

  .گراد، استسانتي درجه 75 دماي با

    ميزان پرولين برگ پرچم  - ب

افشاني، از هر واحد آزمايشي در مرحله دو هفته پس از گرده
پرچم بطور تصادفي انتخاب و پس از قرار دادن در فويل برگ  5

درجه   - 20ور و به فريزر آلومينيومي، در نيتروژن مايع غوطه
ميزان پرولين بر اساس روش بيتس و همكاران . منتقل شد

  .گيري شداندازه) 1973(
   

  هاي محلول برگ پرچمميزان پروتئين -ج
 آزمايش، پلات هر افشاني، ازگرده از پس دو هفته در مرحله

 در دادن قرار از پس و انتخاب تصادفي بطور پرچم برگ 10
  -20 فريزر به و ورغوطه مايع نيتروژن در آلومينيومي، فويل
(  بردفورد روش طبق كل محلول پروتئين ميزان. شد منتقل درجه
  .شد گيرياندازه) 1979

  
  عملكرد دانه - د

 6/3اي، حاشيههاي در زمان رسيدگي، پس از حذف قسمت
پلات با استفاده از كمباين  متر مربع از مساحت باقيمانده هر

هاي آزمايشي غلات از نوع مخصوص برداشت پلات
  . وينتراشتايگر برداشت و عملكرد در واحد سطح تعيين گرديد

و  SASهاي براي انجام محاسبات آماري از نرم افزار
MSTAT-C افزار در نرمپس از تجزيه واريانس . استفاده شد

SASافزارهاي اثرات متقابل با استفاده از نرم، مقايسه ميانگين 
MSTAT-C همبستگي بين صفات به روش . انجام گرفت

پيش از انجام تجزيه مركب، يكنواختي . پيرسون برآورد گرديد
  .ها توسط آزمون بارتلت بررسي شدواريانس
  

  
   

  سانتي متري  0 – 30محل آزمايش در عمق ك هاي فيزيكي و شيميايي خا يژگيوبرخي  -1جدول 
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  75/1  88/0  06/0  325  0/13  63/0  8/7  4/2  48  40  12  رسي - لومي   1390- 91
  80/1  93/0  06/0  305  5/14  52/0  7/7  9/2  48  39  13  رسي - لومي   1391- 92
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 1390-91هاي زراعي ميزان بارندگي ماهيانه به تفكيك سال -1 شكل
  1391- 92و 

  

 

 1390- 91هاي زراعي ميانگين دماي ماهيانه به تفكيك سال -2 شكل
  1391- 92و 

  نتايج و بحث
  عملكرد دانه

تجزيه واريانس مركب نشان داد كه اثر سال بر عملكرد دانه 
و ميانگين آن در سال دوم بيش از سال اول ) 2جدول (دار معني
در مورد علت بالاتر بودن عملكرد دانه در سال ). 3جدول (بود 

 - 1: توان دو دليل را مطرح نموددوم نسبت به سال اول مي
-91مجموع بارندگي در نه ماهه مهر تا خرداد در دو سال زراعي 

متر بود كه ميلي 6/152و  3/128به ترتيب  1391-92و  1390
بدين ترتيب . دهنده بالاتر بودن آن در سال زراعي دوم استنشان

ممكن است شرايط را  بالاتر بودن ميزان بارندگي در فصل زراعي
لازم به . براي رشد بيشتر و عملكرد دانه بالاتر فراهم نموده باشد

هيچيك از دو سال آزمايش، در دوره پس از در ذكر است كه 
بارندگي ارديبهشت ماه  وني بارندگي موثري رخ نداد افشاگرده

كه هنوز گياهان به مرحله  اتفاق افتاددر طي هفته اول اين ماه 
افشاني نرسيده بودند، همچنين بارندگي رخ داده در خرداد گرده

خرداد اتفاق افتاد كه پس از مرحله  31ماه سال زراعي اول، در 
 2با توجه به شكل  -2 .رسيدگي فيزيولوژيكي گياهان بود

ميانگين دماي هايي از نظر بين دو سال تفاوتشود كه ملاحظه مي
به عنوان مثال ميانگين . هاي مختلف وجود داشتماهماهيانه در 

ارديبهشت ماه، در سال زراعي اول بيش از سال دماي ماهيانه در 
تر بودن ميانگين دماي ارديبهشت ماه در پايين. زراعي دوم بود

علاوه بر فراهم نمودن دماي متعادل  ممكن استراعي دوم سال ز

تا حدي شدت تنش وارد شده بر  در طول دوره پر شدن دانه،
كاهش داده و در نتيجه باعث در تيمارهاي خشكي گياهان را 

بيشتر بودن عملكرد دانه در سال دوم نسبت به سال اول شده 
در اثر  وداشت  دارتيمارهاي تنش بر عملكرد دانه اثر معني .باشد

تنش خشكي انتهاي فصل عملكرد دانه نسبت به شرايط بدون 
در تحقيقي گزارش شد . درصد كاهش يافت 9/49حدود  تنش

ژنوتيپ گندم در شرايط تنش خشكي آخر  10كه عملكرد دانه 
دستفال و (درصد نسبت به آبياري معمول كمتر بود  7/40فصل، 

پاشي روي در شرايط تنش خشكي، محلول ).1390 همكاران،
 كيلوگرم 315دار عملكرد دانه به ميزان حدود باعث افزايش معني

پاشي شد نسبت به شرايط بدون محلول) درصد 3/7(  در هكتار
نيز افزايش عملكرد ) 1392(طباطبائيان و همكاران  ).3جدول (

 پاشي روي در شرايط تنش خشكي آخر فصلگندم در اثر محلول
بيشترين ميانگين عملكرد دانه  .دگزارش دادن درصد 7را حدود 

-به ترتيب مربوط به ارقام پيشگام و سيروان بود كه تفاوت معني

بررسي اثر متقابل تيمارهاي تنش در  ).3جدول (دار نداشتند 
نشان داد كه در شرايط بدون تنش بيشترين ) 4جدول (ژنوتيپ 

كيلوگرم در هكتار مربوط به  10007ميزان عملكرد دانه به ميزان 
رقم پيشگام بود و پس از آن رقم سيروان با عملكرد دانه معادل 

ارقام البته . كيلوگرم در هكتار در رتبه دوم قرار داشت 9534
در . دار با سيروان بودندپارسي و الوند نيز فاقد تفاوت معني

ها رقم سيروان عملكرد دانه بالاتر از ساير ژنوتيپ ،شرايط تنش
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 هايرقم پيشگام، لاين بندي آماري،در گروه داشت، با اين حال
WS-86-14  وWS-82-9  پيشتاز در گروه مشترك با و رقم

پاشي گونه كه قبلا ذكر شد محلولانهم. رقم سيروان قرار گرفتند
به طور متوسط به ميزان  روي در شرايط تنش خشكي آخر فصل

باعث افزايش عملكرد دانه نسبت به تيمار بدون  درصد 3/7
ها تفاوت پاشي شد اما ميزان اين افزايش در بين ژنوتيپمحلول
-بيشترين درصد افزايش عملكرد در اثر محلول بطوري كه داشت

روشن كراسدرصد مربوط به رقم بك 8/9وي به ميزان پاشي ر
. درصد افزايش در مرتبه بعد قرار داشت 4/9بود و رقم پيشتاز با 

درصد  2/5رقم پيشگام به ميزان را كمترين ميزان اين افزايش 
  .نشان داد

  
  )RWC( محتواي نسبي آب برگ

-گونه كه قبلا اشاره شد اين صفت در سه مرحله گردههمان

در . گيري شدافشاني اندازهافشاني و يك و دو هفته پس از گرده
داري ، ميزان اين صفت در سال دوم بطور معنيهر سه مرحله

به آن را توان مي كه )3جدول (بيش از سال اول آزمايش بود 
اين تفاوت  .تفاوت بين شرايط آب و هوايي دو سال نسبت داد

در قسمت نتايج  شرايط آب و هوايي بين دو سال آزمايش،
- در اولين اندازه .مربوط به عملكرد دانه توضيح داده شده است

داري بين تيمارهاي ، تفاوت معني)افشانيمرحله گرده(گيري 
تنش وجود نداشت كه با توجه به زمان اعمال تنش كه قطع 

در دومين . رسددهي بود منطقي به نظر ميآبياري پس از سنبله
ميانگين  ،افشانييك هفته پس از گرده درگيري مرحله اندازه

دار كمتر از محتواي نسبي آب برگ در تيمار تنش بطور معني
با پيشرفت زمان و افزايش شدت تنش،  و تيمار بدون تنش بود

در تيمار تنش و بدون تنش بيشتر شد  RWCتفاوت ميزان 
افشاني، محتواي نسبي بطوري كه در مرحله دو هفته پس از گرده

 62/81پرچم در دو تيمار بدون تنش و تنش به ترتيب آب برگ 
در هر دو مرحله يك و دو هفته پس از  .درصد بود 55/41و 

پاشي افشاني، محتواي نسبي آب برگ در تيماري كه محلولگرده
 پاشي بودروي صورت گرفته بود بيش از تيمار بدون محلول

ي خشك تنشدر مطالعات ديگر نيز گزارش شد كه  .)3جدول (
 برگ را نسبي آب محتواي آب برگ و پتانسيل نسبي طور به

آبادي و همكاران،  گل و1388ملكي و همكاران، (دهد مي كاهش
1393.(  

  

 
محتواي نسبي آب برگ پرچم در تيمارهاي مختلف تنش، – 3 شكل

  افشاني و يك و دو هفته پس از آنگرده مراحلدر 

 

سرعت اتلاف آب از برگ جدا شده از گياه در تيمارهاي  -4 شكل
  افشاني و يك و دو هفته پس از آنمختلف تنش، در مراحل گرده

گردد كه در سه مرحله مشاهده مي 3با توجه به شكل 
روند  RWC با پيشرفت مراحل فنولوژيك مقدار ، گيرياندازه

كاهشي دارد كه اين روند كاهشي در تيمار بدون تنش با شدت 
در . گرددكمتر و در تيمارهاي تنش با شدت بيشتري مشاهده مي

نيز در هر دو شرايط ) 1392(احمدي و همكاران  عزتپژوهش 
افشاني و بدون تنش خشكي، شاخص تنش خشكي پس از گرده

RWC يافت، كه  گندم كاهش فنولوژيك مراحل پيشرفت با
در هر دو مرحله . شدت اين كاهش در شرايط تنش بيشتر بود

در تيمار تنش  RWCافشاني، مقدار يك و دو هفته پس از گرده
پاشي روي انجام شده بود بالاتر از تيمار تنش خشكي كه محلول

نيز ) 2013(اكبري و همكاران . پاشي روي بودبدون محلول
افزايش محتواي نسبي آب برگ در اثر كاربرد روي را در زيره 

- در ذرت گزارش كرده) 2013(سبز و توحيدي مقدم و همكاران 

در پژوهش خود نتيجه ) 1392(ينه همچنين كرملاچعب و قر. اند
تنش شوري نيز باعث افزايش  شرايط در روي كاربردگرفتند كه 

RWC طريق از روي حضور كه رسدمي نظر به. ها شدبرگ 
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 روي و پتاسيم يون افزايش به واسطه سلول داخل غلظت افزايش

  ). 1392كرملاچعب و قرينه، ( شودمي RWCافزايش  باعث
دار بين در هر سه مرحله تفاوت معني RWCاز نظر 

افشاني بيشترين ميزان آن در مرحله گرده. ها وجود داشتژنوتيپ
-بندي آماري، ارقام بكمربوط به رقم سيروان بود كه در گروه

دار با آن كراس روشن، ارگ، روشن و الوند فاقد تفاوت معني
ي تغيير افشاني، روند مذكور قدردر يك هفته پس از گرده. بودند

متعلق به رقم پيشگام  RWCطوري كه بيشترين مقدار نمود به
. بود كه رقم پيشتاز نيز با آن در گروه آماري مشترك قرار داشت

افشاني نيز بيشترين ميزان اين صفت به در دو هفته پس از گرده
-نيز تفاوت) 2011(قبادي و همكاران . رقم پيشگام تعلق داشت

هاي گندم نان از نظر برخي يپداري بين ژنوتهاي معني
  .مشاهده نمودند RWCخصوصيات آب برگ از جمله 

  
    )RWL( گياه از شده جدا برگ از آب اتلاف سرعت

گيري، مقدار اين صفت در سال دوم در هر سه مرحله اندازه
-در مرحله گرده). 3جدول (بطور معني دار بيش از سال اول بود 

دار نبود اما بدون تنش معني افشاني تفاوت بين دو تيمار تنش و
پاشي روي كمتر مقدار اين صفت در تيمار تنش همراه با محلول

اين صفت نشان دهنده مقدار آب از دست . از دو تيمار ديگر بود
كمتر . رفته به ازاي واحد وزن خشك برگ در واحد زمان است

پاشي روي را شايد بتوان به بودن اين صفت در تيمار محلول
لظت داخل سلول نسبت داد كه اين غلظت باعث شده افزايش غ

در مراحل بعدي يعني يك و . كه اتلاف آب از برگ كاهش يابد
افشاني، مقدار اين صفت در تيمار بدون دو هفته پس از گرده

داري بيش از دو تيمار ديگر بود و دو تيمار ديگر تنش بطور معني
به نظر ). 4شكل و  3جدول (فاقد تفاوت آماري با يكديگر بودند 

تواند با محتواي آب برگ رسد مقدار اتلاف آب از برگ ميمي
بحث شد در  RWCهمانطور كه در مورد صفت . مربوط باشد

افشاني محتواي نسبي آب مراحل يك و دو هفته پس از گرده
برگ در تيمارهاي تنش بطور قابل توجهي كمتر از تيمار بدون 

در تيمارهاي تنش  RWLقدار بنابر اين كمتر بودن م. تنش بود
توان به كم افشاني را ميدر مراحل يك و دو هفته پس از گرده

بودن محتواي آب برگ در اين تيمارها در مقايسه با تيمار بدون 
اي روي در مطالعه) 2011(لنباني و ارزاني . تنش نسبت داد

را در اثر تنش  RWLهاي گندم و تريتيكاله، كاهش ژنوتيپ
-هاي مورد مطالعه تفاوت معنيژنوتيپ. خشكي گزارش دادند

گيري داشتند در هر سه مرحله اندازه RWLداري از نظر 
  ). 2جدول (

  

در هر سه مرحله، كمترين مقدار اين صفت مربوط به لاين 
WS-86-14  هاي سرعت اتلاف آب از برگ). 3جدول (بود

ند به عنوان معياري براي توامي) RWL(جدا شده از گياه 
كلارك و همكاران، (گيري تعرق كوتيكولي استفاده گردد اندازه
 100، از مطالعات خود با )1989(كلارك و همكاران ). 1989

ژنوتيپ گندم دوروم نتيجه گرفتند كه در شرايط محدوديت آب، 
  .  ممكن است با عملكرد بالا در ارتباط باشد RWLپايين بودن 

   
  )ELWR(شده  پرچم جدا هايبرگ دهش حفظ آب

دار گيري، اثر سال بر اين صفت معنيدر هر سه مرحله اندازه
در بين ). 2جدول .(و مقدار آن در سال دوم بيش از سال اول بود

مربوط به تيمار تنش  ELWRسه تيمار تنش، بيشترين مقدار 
گيري اين صفت خشكي بود كه اين روند در هر سه مرحله اندازه

افشاني، مقدار اين صفت در تيمار در مرحله گرده. مشاهده شد
دار با هم نداشت اما در روي تفاوت معني+ بدون تنش و تنش 

در تيمار بدون تنش  ELWRدو مرحله ديگر، كمترين مقدار 
روي از نظر اين صفت بين دو تيمار + وجود داشت و تيمار تنش 

آبادي و گل). 5 و شكل 3جدول (تنش و بدون تنش قرار گرفت 
نيز در بررسي خود روي هفت زنوتيپ گندم، ) 1393(همكاران 

كه شامل سه تيمار بدون تنش خشكي، تنش خشكي و تنش 
را  ELWRخشكي همراه با نيتروژن اضافي بود، بيشترين مقدار 

رسد بيشتر به نظر مي. در شرايط تنش رطوبتي گزارش دادند
توان به كي را ميدر شرايط تنش خش ELWRبودن مقادير 

توجه به . ماهيت رابطه مورد استفاده در محاسبه آن نسبت داد
دهد كه هر قدر تفاوت بين وزن اوليه رابطه مربوطه نشان مي

برگ و وزن پژمردگي آن پس از مدت زمان معين بيشتر باشد، 
مقدار بدست آمده از رابطه مذكور كوچكتر خواهد بود و 

در شرايط تنش رطوبتي، ميزان آب با توجه به اينكه . بالعكس
اوليه برگ در مقايسه با شرايط بدون تنش كمتر است، لذا وزن 
اوليه برگ نيز در شرايط تنش كمتر و به همين دليل تفاضل وزن 
اوليه برگ با وزن پژمردگي نيز كمتر خواهد بود كه در نتيجه 

-تر بودن عدد بدست آمده از رابطه مورد اشاره ميمنجر به بزرگ

در هر سه مرحله، بيشترين مقدار آب حفظ شده برگ . گردد
تفاوت بين ). 3جدول (مشاهده شد  WS-86-14پرچم در لاين 

، در مطالعات ديگري نيز گزارش ELWRارقام گندم از نظر 
و لنباني و ارزاني،  1393آبادي و همكاران، گل(شده است 

2011.(  
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  هاي فيزيولوژيكي برگ پرچمتجزيه واريانس مركب عملكرد دانه و ويژگي – 2دول ج

  .دارو يك درصد و غير معنيپنج  سطح در داربه ترتيب معني  ns و ** ،*

  
  

  منابع تغييرات
درجه 
  ازادي

  ميانگين مربعات

  عملكرد دانه
RWC گرده-

  افشاني

RWC  يك
هفته پس از 

  افشانيگرده

RWC  دو
هفته پس از 

  افشانيگرده

RWL 
  افشانيگرده

RWL 
يك هفته 
پس از 

  افشانيگرده

RWL  دو
هفته پس از 

  افشانيگرده

ELWR 
  افشانيگرده

ELWR  يك
هفته پس از 

  افشانيگرده

ELWR  دو
هفته پس از 

  افشانيگرده

IWC 
-گرده

  افشاني

IWC 
يك 

هفته پس 
-از گرده

  افشاني

IWC 
دو هفته 
پس از 
-گرده

  افشاني

  پرولين
پروتئين 
  محلول

  97/48**  45/2222**  15/1**  57/0**  16/0*  43/981**  17/397**  4/1590**  011/0**  01/0**  009/0**  0/1024**  5/6407**  71/1180**  23310968**  1  سال
  84/6**  77/60*  009/0  23/0**  084/0  79/161**  05/2  16/595**  001/0  002/0  0004/0  67/2  98/11  41/19**  193673  4  )سال(تكرار

  11/132**  8/50678**  23/10**  33/1**  02/0  32/2472**  2/1387**  5/1952**  16/1**  41/0**  006/0**  9/33439**  3/4848**  21/13  390050750**  2  تنش
  24/2  05/207**  04/0**  01/0  04/0  09/3  68/11  68/2  001/0  0003/0  0003/0  29/65**  08/3  62/4  13835050**  2  تنش*سال

  667/0  86/41  006/0  215/0  238/0  80/90  18/35  04/213  0003/0  0006/0  00049/0  60/9  06/28  28/7  251147  8  خطا
  84/86**  38/566**  24/0**  53/0**  45/0**  91/253**  43/423**  38/140**  019/0**  047/0**  057/0**  72/146**  2/351**  67/58**  4196118**  10  واريته

  86/3**  57/818**  14/0**  03/0  02/0  50/69**  84/67**  37/87**  006/0**  005/0**  001/0**  05/54**  6/76**  29/16**  1501795**  20  واريته*تنش
  33/0  29/2  02/0*  02/0  008/0  07/4  17/4  55/6  00008/0  0001/0  00003/0  89/0  87/3  59/5  490007**  10  واريته*سال

  07/0  98/3  01/0*  02/0  005/0  60/2**  5/4  62/5  00006/0  0001/0  0001/0  34/1  79/2  81/14**  285727**  20  واريته*تنش*سال
  17/1  14/20  008/0  037/0  025/0  41/14  33/19  47/20  0006/0  0009/0  00042/0  75/4  74/6  11/5  113587  120  خطا
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  هاي گندممقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه در سالهاي آزمايش، تيمارهاي تنش و ژنوتيپ - 3جدول

  تيمار
  

عملكرد دانه 
كيلوگرم در (

  )هكتار

RWC 
افشاني گرده

(%)  

RWC  يك
هفته پس از 

  (%)افشانيگرده

RWC  دو هفته
-پس از گرده

  (%)افشاني

RWL 
-گرده

  *افشاني

RWL 
يك هفته 
پس از 

  افشانيگرده

RWL  دو
هفته پس از 

  افشانيگرده

ELWR 
افشاني گرده

(%)  

ELWR  يك
هفته پس از 

  (%)افشاني گرده

ELWR  دو
هفته پس از 

  (%)افشاني گرده

IWC 
-گرده

  افشاني

IWC 
يك 

هفته پس 
-از گرده

  افشاني

IWC  دو
هفته پس از 

  افشانيگرده
  **پرولين

پروتئين 
**محلول

*  

                                سال زراعي
91- 1390  5552  b  b05/84  b 52/72  b 39/53  b 430/0  b 364/0  b 260/0  b 0/70  b 2/72   b4/74  b 17/2  b 95/1  b 64/1   a8/61  a 83/10  
92- 1391  6238 a  a94/88  a 13/76  a 94/57  a 444/0  a 384/0  a 276/0  a 6/75  a 0/75   a9/78  a 23/2  a 05/2  a 80/1   b1/55   b84/9  
                                تنش

  a a 98/86  a 86/83  a 62/81  a 441/0  a 466/0  a 422/0  b 45/69  c 93/68   c3/71  a 21/2  a 16/2  a 17/2  c 63/28  a 92/11 8696 بدون تنش
  c a 10/86   c25/67  c 55/41  a 444/0  b 330/0  b 192/0  a 08/79  a 10/78   a3/83  a 20/2  b 90/1   c46/1  b 15/63  c 20/9 4337 تنش

  b a 41/86  b 88/71  b 82/43  b 426/0  b 327/0  b 190/0  b 88/69  b 68/73   b4/75  a 18/2  b 94/1  b 52/1  a 43/83  b 89/9 4652 روي+ تنش 
                               ژنوتيپ

WS-82-9 5713 c  bc47/86   d42/73   b84/56   g406/0   e360/0   de256/0   de91/70   de31/71   def5/74   e05/2   e77/1   f55/1   b7/63   a07/14  
  a  a66/88   b79/77   b89/56   ef425/0   ef347/0  cde269/0  bcd97/72   b31/79   b8/79   cd15/2   cd91/1   d72/1   ef2/53   a03/14 6560 سيروان

WS-86-14 6073 b  f17/83   fg36/69   e20/51   h323/0   g257/0   g207/0   a89/78   a41/84   a5/85   f89/1   e71/1   f49/1   c7/57   c37/10  
  b  ef38/84   a59/80   b46/57   d441/0   ef350/0   e254/0   cd96/72   bc46/76   bc2/78  ab34/2   b10/2   e64/1   a1/67   b69/11 6111 پيشتاز
  c  de94/84   g83/67   cd87/52   fg417/0   f337/0   c272/0   ab96/75   cd93/73   bc5/78  ab32/2   bc04/2   d71/1   f4/52   e85/7 5642 پارسي

  c  a21/88   de75/71   b52/57  def429/0   bc405/0   a317/0   cd84/72   de15/71   de4/75  ab30/2  ab11/2   ab82/1   cde9/55   de29/8 5592 بك كراس روشن
  c  ab68/87   d27/73   b56/57   de438/0   ab425/0   cd271/0   de31/71   f97/66   f4/72  de12/2   d90/1   cd74/1   def4/54   d73/8 5690 ارگ
  d  a02/88   ef85/70   b38/57   c481/0   ab423/0   bc276/0   de29/70   de06/72   def5/74   a35/2   a23/2   ab81/1   cd2/57   d80/8 4980 روشن
  a cde71/85   a61/81   a60/59   a539/0   a432/0   b288/0   de59/70   de93/71   def6/74   e03/2   cd94/1   bc79/1   a6/68   b15/11 6687 پيشگام
  b  a08/88   c70/75   de46/51   g409/0   d381/0   f226/0   bc59/74   de96/71   cd7/76   bc24/2   bc03/2   ab80/1   c1/58   d69/8 6140 الوند

  c  cd12/88   c47/75   c54/53   b502/0   cd400/0   a312/0   e53/69   ef80/69   ef0/73   a36/2   a24/2   a85/1   ef2/54   c99/9 5659 مهدوي
  بر حسب گرم آب از دست رفته به ازاي گرم وزن خشك برگ در ساعت *

  ميكرومول در  گرم وزن تر برگ پرچمبر حسب  **
  ميلي گرم بر گرم وزن تر برگ پرچمبر حسب  ***
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  افشاني و يك و دو هفته پس از آنشده از گياه در تيمارهاي مختلف تنش، در مراحل گرده پرچم جدا برگهاي شده حفظ آب -5 شكل

  
  )IWC( پرچم ميزان آب اوليه برگ

ميزان آب اوليه برگ بين دو سال آزمايش تفاوت داشت و در هر 
 2جداول (گيري، در سال اول كمتر از سال دوم بود سه مرحله اندازه

داري بين تيمارهاي تنش از افشاني تفاوت معنيدر مرحله گرده). 3و 
نظر اين صفت وجود نداشت اما در مراحل يك و دو هفته پش از 

افشاني، بيشترين مقدار اين صفت در تيمار بدون تنش مشاهده گرده
روي + ، دو تيمار تنش و تنش افشانيدر يك هفته پس از گرده. شد

افشاني، مقدار دار بود اما در دو هفته پس از گردهفاقد تفاوت معني
جدول (روي بيش از تيمار تنش بود + آب اوليه برگ در تيمار تنش 

كاهش اين صفت در يك  روي روند+ در دو تيمار تنش و تنش  ).3
آبادي گل ).6شكل (افشاني كاملا مشخص بود و دو هفته پس از گرده

نيز گزارش دادند كه محتواي آب برگ در شرايط ) 1393( و همكاران

 3با توجه به جدول  .بدون تنش بيش از شرايط تنش رطوبتي بود
افشاني و يك و دو هفته شود كه در هر سه مرحله گردهمشاهده مي

هاي مورد مطالعه، رقم مهدوي بيشترين پس از آن، در بين ژنوتيپ
رقم روشن نيز از جمله  و زان آب اوليه برگ را داشتميميانگين 

بررسي اثر  .بالا بود IWCارقامي بود كه در هر سه مرحله داراي 
دهد كه در دو نشان مي) 4جدول (متقابل تيمارهاي تنش با ژنوتيپ 

 IWCدر شرايط بدون تنش بيشترين مقدار افشاني، هفته پس از گرده
شرايط تنش، رقم پيشگام بيشترين  متعلق به رقم مهدوي بود اما در

) 1989(كيج و راماگوزا نتايج مطالعه مك .مقدار اين صفت را داشت
 RWLو يا ميزان پايين  IWCنشان داد كه دو صفت مقدار بالاي 

هاي خشكي ممكن است با حفظ وضعيت آب برگ در طي دوره
  .شديد مرتبط باشد

   

 
  افشاني و يك و دو هفته پس از آنپرچم در تيمارهاي مختلف تنش، در مراحل گرده برگ اوليه ميزان آب -6 شكل
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  ميزان پرولين برگ پرچم

داري كمتر از معنيميزان پرولين برگ پرچم در سال دوم بطور 
افزايش  در تيمار تنش خشكي بدون مصرف روي، .سال اول بود

 شدمشاهده دار مقدار پرولين در مقايسه با شرايط بدون تنش معني
افزايش پرولين در برگ در اثر تنش خشكي در . )3و  2جداول (

، )2011(انجم و همكاران . مطالعات متعددي گزارش شده است
ن در پاسخ به تنش خشكي را حفظ فشار هدف از تجمع پرولي

- بهبود جذب آب از خاك در حال خشك شدن مي و تورگور برگ

در شرايط تنش،  داده شده استنشان  3 طور كه در جدولهمان .دانند
- پاشي روي ميزان پرولين را در مقايسه با تيمار بدون محلولمحلول

زيادي در  هاي فيزيولوژيكبراي عنصر روي نقش .پاشي افزايش داد
تواند هاي آنزيمي روي ميبه عنوان مثال، نقش. گياه ذكر شده است

- ياابراهيميان و ب(ها را تحت تاثير قرار دهد سنتز و تخريب پروتئين
با توجه به اين وظايف فيزيولوژيكي، اثر روي بر  ).2011بوردي، 

افزايش ميزان اسيد آمينه پرولين در شرايط تنش خشكي قابل توجيه 
اثر مصرف در هاي ديگري نيز افزايش ميزان پرولين در پژوهش .تاس

) 2013اكبري و همكاران، (در زيره سبز در شرايط تنش خشكي روي 
، بورديابراهيميان و باي ( در شرايط تنش شوري آفتابگردانو در 
، )1392(در مقابل كرملاچعب و قرينه  .ه استگزارش شد) 2011

 باعث شوري اگرچه تنش شرايط در روي گزارش كردند كه كاربرد

پرولين  دار معني كاهش شد اما عملكرد اجزاي و رشد صفات بهبود
هاي مورد از بين ژنوتيپ .در اندام هوايي گياه را به دنبال داشت

مطالعه، ارقام پيشگام و پيشتاز داراي بيشترين و رقم پارسي داراي 
وجه به جدول اثر ت. )3جدول ( ميزان پرولين بودندميانگين كمترين 

دهد كه در شرايط بدون نشان مي ،)4جدول ( متقابل تنش در ژنوتيپ
تنش بيشترين مقدار پرولين مربوط به رقم الوند بود كه ارقام روشن و 

در . دار با آن نداشتندنيز تفاوت معني WS-86-14پيشتاز و لاين 
شرايط تنش، بيشترين ميزان پرولين را رقم پيشگام داشت و لاين 

WS-82-9 روي نيز +  در تيمار تنش .در رتبه بعد قرار گرفت
بيشترين مقدار پرولين در رقم پيشگام مشاهده شد كه البته ارقام 

نيز فاقد تفاوت  WS-82-9كراس روشن، پيشتاز و لاين مهدوي، بك
   .دار با آن بودندمعني

  
  هاي محلول برگ پرچمميزان پروتئين

). 3جدول (مقدار اين صفت در سال اول بيش از سال دوم بود 
هاي محلول برگ دار ميزان پروتئينتنش خشكي باعث كاهش معني

در شرايط بدون  ميلي گرم بر گرم وزن تر برگ پرچم 92/11از  پرچم
در شرايط تنش  تر برگ پرچمميلي گرم بر گرم وزن  20/9تنش به 

 )1392( عبدلي و همكارانرقم گندم،  9در بررسي ). 3جدول (شد 

در شرايط تنش خشكي پس از  برگ ميزان پروتئين محلول كاهشنيز 
محلول  هايپروتئين غلظت كاهش .را گزارش دادندافشاني گرده
و ژاي و ) 2002(و همكاران  يانگ بوسيله خشكي تنش در برگ،

 ،)2001(  همكاران و باجي. نيز گزارش شده است) 2004( همكاران
 را خشكي تنش اثر در برگ محلول هايپروتئين غلظتعلت كاهش 

 پروتئين سنتز پروتئين، كاهش كننده تجزيه هايآنزيم فعاليت افزايش
پاشي محلول .دانندمي جمله پرولين از آزاد آمينه اسيد تجمع نيز و

داري در ميزان اين باعث افزايش معنيدر شرايط تنش خشكي، روي 
 .پاشي شدها در مقايسه با تيمار تنش خشكي بدون محلولپروتئين

هاي فيزيولوژيك همانطور كه قبلا ذكر شد براي عنصر روي نقش
هاي آنزيمي روي به عنوان مثال، نقش. زيادي در گياه ذكر شده است

ابراهيميان (قرار دهد  ها را تحت تاثيرتواند سنتز و تخريب پروتئينمي
-بدين ترتيب اثر روي بر افزايش ميزان پروتئين). 2011بوردي، و باي

. رسدهاي محلول برگ در شرايط تنش خشكي منطقي به نظر مي
بيشترين و ارقام پارسي و  WS-82-9بطور كلي رقم سيروان و لاين 

هاي محلول برگ پرچم را كراس روشن كمترين مقدار پروتئينبك
با اين حال در بررسي اثر متقابل تيمارهاي تنش و ). 3جدول (ت داش

بندي گردد كه رتبه، مشاهده مي)4 جدول(ژنوتيپ بر اين صفت 
هاي مورد مطالعه، در تيمارهاي مختلف تنش قدري متفاوت ژنوتيپ
به عنوان مثال در شرايط بدون تنش بيشترين مقدار اين صفت . است

 WS-82-9شرايط تنش مربوط به لاين مربوط به رقم سيروان و در 
 WS-82-9روي، رقم سيروان و لاين + همچنين در تيمار تنش . بود

دار با يكديگر، بالاترين ميزان پروتئين محلول برگ بدون تفاوت معني
تفاوت بين ارقام گندم . ها داشتندپرچم را در مقايسه با ساير ژنوتيپ

چم، در مطالعات ديگر از هاي محلول برگ پراز نظر مقدار پروتئين
  .نيز گزارش شده است) 1389(جمله سعيدي و همكاران 

  
  هاهمبستگي

هاي دو به دو بين صفات، به تفكيك شرايط بدون همبستگي
، در جدول )پاشي رويبدون محلولدر شرايط ( تنش و تنش خشكي 

در شرايط بدون تنش، بر اساس جدول مذكور، . ارائه شده است 5
افشاني در دو هفته پس از گرده ELWRتنها با  عملكرد دانه

نيز ) 2011(لنباني و ارزاني . دار داشتهمبستگي مثبت و معني
با عملكرد دانه در شرايط بدون تنش را مثبت  ELWRهمبستگي 

افشاني، اما در شرايط تنش خشكي پس از گرده. گزارش كردند
برخي از صفات مورد عملكرد دانه با داري بين هاي معنيهمبستگي

عملكرد بين همبستگي در اين شرايط، بزرگترين . مطالعه وجود داشت
مثبت و مشاهده شد كه  هاي محلول برگ پرچميزان پروتنيندانه با م

 معتقدند رابيسكو )1389 (همكاران  و سعيدي. دار بودكاملا معني
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 يكاهش گونه هر پرچم است و برگ پروتئين ترين فراوان و مهمترين
و  بوده رابيسكو غلظت كاهش نشانه هاي محلول پروتئين غلظت در
 .باشد داشته پي در جاري را فتوسنتز ميزان تواند كاهشمي امر اين

هاي محلول را در تا نيمي از پروتئين، بيان نموده كه )2008(آندرسون 
براين اساس همبستگي  .، رابيسكو تشكيل ميدهدC3برگهاي گياهان 

هاي محلول برگ پرچم و عملكرد دانه در مثبت بين ميزان پروتنين
دومين صفتي كه همبستگي مثبت و  .تحقيق حاضر قابل توجيه است

دار در سطح احتمال يك درصد با عملكرد دانه تحت شرايط معني
همچنين . افشاني بوددر يك هفته پس از گرده RWCتنش نشان داد، 

RWC دار در سطح افشاني نيز همبستگي مثبت و معنيدر گرده
در مطالعه انجام شده در  .احتمال پنج درصد با عملكرد دانه داشت

دار مثبت و معني ژنوتيپ گندم نان، نيز همبستگي 16شيراز با 
شرايط تنش خشكي  پرچم در برگ نسبي آب عملكرد دانه با محتواي

عزت ). 1392جاني و امام، احمدي لاهي(انتهاي فصل گزارش شد 
 مراحل تمام در چه گزارش دادند كه اگر) 1392(احمدي و همكاران 

 اين شاخص در ولي بود، مثبت دانه و عملكرد RWCهمبستگي  نمو
 از حاكي كه داد نشان با عملكرد را نزديكتري رابطه دانه آبكي مرحله

 مرحله در دانه عملكرد بر آب برگ نسبي ميزان مثبت تاثير بيشترين
عملكرد دانه در شرايط تنش همچنين همبستگي  .بود دانه شدن پر

در . افشاني نشان داددر مرحله گرده ELWRدار با مثبت و معني
دار و مثبتي بين همبستگي معني) 1982(كيج مطالعه كلارك و مك

هاي گندم مشاهده عملكرد و آب حفظ شده برگ پرچم در ژنوتيپ
با عملكرد دانه  ELWRهمبستگي ) 2011(زاني اما لنباني و ار. شد

  .در شرايط تنش خشكي انتهاي فصل را منفي گزارش كردند

  
  گيرينتيجه

دار افشاني اثر معنيدر تحقيق حاضر، تنش خشكي پس از گرده
از بين چهار صفت مرتبط با . بر كليه صفات مورد مطالعه داشت

وضعيت آب برگ پرچم كه در اين تحقيق بررسي گرديد، صفات 
RWC ،RWL  وIWC افشاني در اثر تنش خشكي پس از گرده

تنش خشكي ميزان پرولين . افزايش يافت ELWRكاهش و صفت 
با . را كاهش داد هاي محلولبرگ پرچم را افزايش و مقدار پروتئين

هاي فيزيولوژيكي زيادي براي عنصر روي ذكر توجه به اينكه نقش
پاشي روي باعث شد كه اثرات شده است، در اين تحقيق نيز محلول

از جمله اثرات مثبت روي، . منفي تنش خشكي تا حدي تعديل گردد
هاي افزايش محتواي نسبي آب برگ پرچم و افزايش مقدار پروتئين

پاشي روي همچنين افزايش مقدار پرولين برگ محلول. دمحلول بو
پرچم را به دنبال داشت كه اين افزايش، ممكن است از هر دو جنبه 

هاي مورد مطالعه در اين ژنوتيپ. مثبت و منفي آن قابل بررسي باشد
دار از نظر همه صفات مورد مطالعه نشان تحقيق اختلاف كاملا معني
وجود همبستگي . ع كافي در بين آنها استدادند كه بيانگر وجود تنو

 RWCهاي محلول، مثبت بين عملكرد دانه با صفات ميزان پروتئين
در مرحله  ELWRو ) افشانيدر مراحل يك و دو هفته پس از گرده(

توان به عنوان دهد كه از اين صفات ميمي افشاني، نشانگرده
خشكي انتهاي  هاي گندم متحمل به تنشفاكتورهاي انتخاب ژنوتيپ

  .  فصل استفاده نمود
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 گندم در تنش وژنوتيپ بر صفات مورد بررسي برهمكنش ميانگين مقايسه -4جدول 

  ژنوتيپ  تنش
عملكرد دانه 

كيلوگرم در (
  )هكتار

RWC گرده-

  (%)افشاني 

RWC  يك
هفته پس از 

  (%)افشانيگرده

RWC  دو
هفته پس از 

  (%)افشانيگرده

RWL 
-گرده

  *افشاني

RWL  يك
هفته پس از 

  افشانيگرده

RWL  دو
هفته پس از 

  افشانيگرده

بدون 
  تنش

WS-82-9  f33/7371   abcd93/86   ab31/84   bc81/81   fg42/0   d43/0   c41/0  
  b66/9533   ab45/89   ab01/85   ab13/84   g40/0   d43/0   d38/0  سيروان

WS-86-14  de50/8457   e60/82   d91/76   e63/75   h31/0   e33/0   e30/0  
  cd16/8834   de28/84   ab64/85   a14/86   cd47/0   cd46/0   d38/0  پيشتاز
  bc66/9137   abc53/87   ab36/84   bc24/82   ef44/0   ab50/0   b47/0  پارسي

  e16/8394   a68/89   bc8/82   cd16/80   de45/0   bc48/0   b47/0  بك كراس روشن
  cd16/8868   abc43/87   c80/80   d93/78   ef44/0   bc48/0   cd40/0  ارگ
  g66/6969   ab95/88   ab15/85   bc75/82   bc49/0   ab51/0   c43/0  روشن
  a50/10007   cde97/84   a86/86   bc66/82   a52/0   ab51/0   ab48/0  پيشگام
  b66/9386   ab37/88   ab72/84   d00/79   g40/0   cd46/0   c42/0  الوند
  de66/8699   bcd52/86   ab84/85   ab36/84   ab50/0   a53/0   a50/0  مهدوي

  تنش

WS-82-9  ab33/4705   ab66/87   e46/65   b56/44   d40/0   c32/0   cde18/0  
  a83/4924   ab00/88   b93/72   c53/41   c44/0   c33/0   bc21/0  سيروان

WS-86-14  ab00/4741   f43/81   de26/64   d60/38   e34/0   e23/0   ef16/0  
  ab16/4535   cde75/84   a43/77   d66/38   c43/0   d27/0   cde18/0  پيشتاز
  d00/3747   bcde30/85   g30/55   d90/36   c43/0   de24/0   de17/0  پارسي

  cd00/3995   ab73/87   f62/60   bc49/43   c44/0   ab38/0   a25/0  بك كراس روشن
  cd66/3958   abcd94/86   de20/66   a60/47   c43/0   a40/0   ab23/0  ارگ
  d83/3882   abc50/87   f57/59   b30/44   b50/0   a40/0   bcd20/0  روشن
  a16/4898   de23/84   a57/78   a20/48   a55/0   a40/0   bc21/0  پيشگام
  bc66/4329   a65/89   bc52/70   d26/36   cd42/0   bc35/0   f14/0  الوند
  cd00/3992   ef83/83   cd90/68   d90/36   b51/0   c32/0   bcd20/0  مهدوي

+ تنش 
  روي

WS-82-9  ab00/5061   cd80/84   cd47/70   d13/44   e40/0   cd33/0   cd17/0  
  a33/5222   a53/88   b41/75   cd00/45   cd44/0   d30/0   ab22/0  سيروان

WS-86-14  ab83/5019   bcd47/85   e88/66   e36/39   f31/0   e22/0   d16/0  
  ab66/4963   de09/84   a69/78   abc56/47   de42/0   cd32/0   bc20/0  پيشتاز
  d50/4041   e99/81   f82/63   e46/39   e40/0   d30/0   cd17/0  پارسي

  cd33/4387   abc22/87   c80/71   a89/48   e40/0   bc35/0   a23/0  بك كراس روشن
  d83/4243   a66/88   bc80/72   bcd13/46   cd44/0   a40/0   cd18/0  ارگ
  d66/4087   abc60/87   de81/67   cd09/45   c45/0   ab37/0   bc20/0  روشن
  a16/5154   ab90/87   a40/79   ab93/47   a54/0   ab38/0   cd18/0  پيشگام
  bc50/4703   abcd21/86   c83/71   e10/39   e40/0   cd33/0   e13/0  الوند
  d66/4285   ab01/88   c66/71    e36/39   b50/0   bc35/0   a24/0  مهدوي

.باشدآزمون دانكن مي بر اساس درصد پنج احتمال سطح در آماري تفاوت عدم وجود دهندهنشان مشترك حرف يك حداقل تنش وجود سطح هر در ستون، هر در
  ازاي گرم وزن خشك برگ در ساعتبر حسب گرم آب از دست رفته به  *  
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 گندم در تنش وژنوتيپ بر صفات مورد بررسي برهمكنش ميانگين مقايسه -4ادامه جدول 

  ژنوتيپ  تنش
ELWR 

افشاني گرده
(%)  

ELWR  يك هفته
افشاني پس از گرده
(%)  

ELWR
دو هفته پس 

-از گرده

  (%)افشاني 

IWC گرده-

  افشاني

IWC  يك
هفته پس از 

  افشانيگرده

IWC  دو
هفته پس از 

  افشانيگرده
  **پرولين

پروتئين 
  ***محلول

بدون 
  تنش

WS-82-9  bcd55/67   ef20/64   d85/67   de04/2   cd96/1   f85/1   e55/19   b33/15  
  bcd52/69   abc15/73   bc48/73   cd15/2   bcd09/2   e06/2   de61/23   a62/16  سيروان

WS-86-14 a46/76   a16/77   a12/79   e89/1   d91/1   f82/1   ab64/35   c75/12  
  bcd49/70   ab59/75   ab24/75   ab35/2   ab24/2   d21/2   ab33/35   b30/14  پيشتاز
  d87/65   def52/65   d67/67   abc28/2   ab33/2   ab43/2   e76/19   e36/9  پارسي

  bcd97/66   def94/66   cd97/68   ab37/2   abc19/2   bc35/2   cd93/26   e23/9  بك كراس روشن
  bcd32/70   def97/65   cd20/70   cd14/2   bcd12/2   cd27/2   bc01/31   e62/9  ارگ
  abc16/72   bcd68/70   bc57/73   a41/2   a39/2   d20/2   a10/37   e91/8  روشن
  d31/65   def37/66   d82/67   de05/2   cd95/1   e99/1   de91/22   c96/12  پيشگام
  ab89/72   cde25/69   bc21/73   bcd20/2   abc18/2   d19/2   a73/38   d92/10  الوند
  cd32/66   f40/63   d81/66   a44/2   a40/2   a51/2   de25/24   d07/11  مهدوي

  تنش

WS-82-9  cd68/77   d55/74   d69/80   c05/2   cd69/1   de42/1   b55/80   a40/13  
  abc54/82   b86/85   b26/89   abc21/2   abc86/1   cd51/1   c74/68   b12/12  سيروان

WS-86-14 a04/87   a57/91   a67/94   d85/1   d53/1   f27/1   c42/69   d82/8  
  abc96/81   bc13/81   bc45/86   ab29/2   ab01/2   f26/1   c61/73   c51/10  پيشتاز
  ab67/84   bc24/83   b99/88   a34/2   abc85/1   ef36/1   e16/52   ef05/7 پارسي

  bcd43/79   d07/74   d36/81   abc22/2   ab02/2   de42/1   f73/46   ef27/7  بك كراس روشن
  d57/75   e96/66   e55/75   c05/2   bc78/1   de44/1   d33/58   de90/7  ارگ
  e71/68   d03/74   e66/75   ab29/2   a10/2   ab64/1   d19/60   de05/8  روشن
  d39/75   d52/73   de93/78   bc10/2   ab00/2   a71/1   a26/86   c36/10  پيشگام
  cd98/77   d37/75   d28/81   ab28/2   abc91/1   bc58/1   de55/55   f43/6  الوند
  cd84/78   cd75/78   cd53/83   abc24/2   a10/2   de46/1   f05/43   cd21/9  مهدوي

تنش 
 +
  روي

WS-82-9  bcd49/67   bc16/75   bcd90/74   cd04/2   e66/1   de37/1   a01/91   a48/13  
  cd85/66   b90/78   bc53/76   cd09/2   de79/1   ab58/1   e18/67   a35/13  سيروان

WS-86-14  ab15/73   a50/84   a77/82   d93/1   e67/1   cde39/1   e12/68   bc54/9  
  cd41/66   cde63/72   cde00/73   a39/2   abc06/2   cd44/1   a41/92   b24/10  پيشتاز
  a33/77   cd03/73   ab95/78   ab35/2   bcd93/1   e32/1   b21/85   d13/7  پارسي

  abc11/72   cde43/72   bcd88/75   ab29/2   ab12/2   a68/1   a05/94   c37/8  بك كراس روشن
  bcd02/68   de96/67   de39/71   bc18/2   de79/1   bc49/1   d74/73   c66/8  ارگ
  bc97/69   cde46/71   bcd25/74   ab35/2   a21/2   ab58/1   d17/74   bc43/9  روشن
  bc07/71   bc89/75   bc16/77   d93/1   cde85/1   a68/1   a67/96   b13/10  پيشگام
  ab88/72   cde25/71   bcd67/75   abc23/2   abcd01/2   a63/1   c00/80   c70/8  الوند
  d41/63   e24/67   e60/68   a39/2   a20/2   ab59/1   a17/95   bc68/9  مهدوي

  .باشدآزمون دانكن مي بر اساس درصد پنج احتمال سطح در آماري تفاوت عدم وجود دهندهنشان مشترك حرف يك حداقل تنش وجود سطح هر در ستون، هر در
  ميكرومول در  گرم وزن تر برگ پرچمبر حسب  **

  ميلي گرم بر گرم وزن تر برگ پرچمبر حسب  ***
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  )ماتريس پايين قطر(و شرايط معمول ) ماتريس بالاي قطر( پاشي رويبدون محلول ضرايب همبستگي بين صفات در شرايط تنش خشكي آخر فصل – 5 جدول
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پرولين
  

14
 - 

پروتئين محلول
  

15
 - 

عملكرد دانه
  

1  ns08/0 ns32/0 ns09/0 *47/0 ns20/0  ns05/0 ns16/0- ns07/0- *43/0 ns35/0  *52/0  ns 33/0 -  ns 11/0  *44/0  
2 **59/0  ns19/0 ns33/0 ns18/0 ns 02/0  ns10/0 ns04/0 ns07/0 ns01/0- ns21/0  ns 26/0  *42/0  *50/0  **58/0  
3 **61/0 **87/0  ns36/0 **71/0 **68/0  ns28/0- *46/0- ns40/0- ns19/0- ns11/0  *50/0  ns 26/0  ns 35/0  ns 35/0  
4 ns23/0 **69/0 *53/0  **61/0 ns 40/0  *47/0- ns38/0- *45/0- *45/0 **76/0  **68/0  ns 06/0 -  ns 05/0  ns 02/0  
5  ns42/0  **69/0  *53/0  **93/0    **62/0  **63/0 -  **75/0 -  **74/0 - ns 18/0  *47/0  **71/0  ns 10/0 -  ns 07/0 -  ns 03/0  
6  ns40/0  **64/0  *43/0  **79/0  **88/0    ns 17/0 -  ns 36/0 -  ns 29/0 - ns 02/0  ns 31/0  ns 22/0  ns 20/0 -  ns 13/0  ns 04/0  
7 ns28/0 ns01/0- ns21/0 ns42/0- ns38/0- *48/0-   **79/0 **93/0 ns05/0- ns30/0 -  ns 37/0 -  ns 20/0 -  ns 19/0  *47/0  
8 ns01/0- ns10/0- ns14/0 *45/0- **55/0- **68/0 -  **72/0  **96/0 ns08/0- ns29/0 -  ns 35/0 -  ns 03/0 -  ns 22/0  ns 41/0  
9 ns14/0 ns06/0- ns19/0 *47/0- *50/0- **63/0 -  **92/0 **93/0  ns26/0- ns08/0 - ns 15/0 - *52/0 ns 25/0 ns 17/0 - 
10 ns33/0 ns38/0 ns36/0 **59/0 **70/0 **56/0  ns24/0- ns24/0- ns07/0-  **74/0  ns 29/0  **48/0 -  ns 19/0 -  ns 09/0 -  
11 *45/0 *43/0 *45/0 *50/0 **67/0 *50/0  ns03/0- ns12/0- ns31/0- **84/0  **58/0  ns 36/0 -  ns 14/0 -  ns 01/0  
12 **56/0 *48/0 *49/0 *51/0 **70/0 **64/0  ns04/0- ns23/0- ns38/0- **73/0 **83/0    ns 03/0 -  ns 04/0  ns 33/0  
13 ns25/0- *37/0- ns38/0- ns26/0- ns29/0- *52/0-  *46/0 *51/0 ns11/0- ns07/0 ns07/0  ns 15/0 -    *53/0  ns 01/0  
14 ns09/0- ns18/0 ns28/0 ns25/0- ns41/0- ns 42/0 -  ns09/0 ns37/0 ns22/0 *45/0- *49/0-  *50/0-  ns 27/0 -    **61/0  
15  ns17/0-  ns 02/0  ns 11/0 -  ns 05/0  ns 04/0  ns 06/0  ns 31/0 -  ns 02/0 -  *46/0 ns 15/0 -  ns 20/0 -  ns 05/0  ns 11/0 -  ns 16/0    

  .دارو يك درصد و غير معنيپنج   سطح در داربه ترتيب معني  ns و ** ،*
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Abstract 

In many regions, drought stress occurs at terminal stages of wheat growth. Identifying the 

physiological responses of plant can help in produce tolerant varieties. In a two years study in Isfahan, 

effect of three treatments included normal irrigation, drought stress after anthesis, and drought stress after 

anthesis with two times  of zinc foliar application at vegetative growth on 11 wheat genotypes were 

studied as RCBD with split- plot arrangement and three replications. RWC, RWL, ELWR and IWC were 

measured on flag leaf at 3 stages including anthesis and one and two weeks after anthesis. Proline, soluble 

proteins and grain yield also were measured. In drought treatment, RWC, RWL and IWC decreased and 

ELWR increased at both one and two weeks after anthesis, comparing normal condition. Drought stress 

also decreased soluble protein and grain yield and increased proline. zinc foliar application mitigated 

negative impacts of drought stress, so that grain yield, RWC (at one and two weeks after anthesis), and 

IWC (at two week after anthesis) were higher in drought + zinc than drought condition without zinc. 

There were significant differences among genotypes for all traits. Under drought stress, there were 

positive significant correlations between grain yield with soluble proteins, RWC (at one and two weeks 

after anthesis) and ELWR (at anthesis), indicating the capability of these traits as selection criteria for 

improvement of terminal drought tolerant wheat varieties. 
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