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  نان بر اساس گندم در به تنش خشكي هاي حساس و متحمل شناسايي ژنوتيپ

 برخي صفات فيزيولوژيك و فنولوژيك 
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  15/7/94تاريخ پذيرش:                                                           25/8/93 تاريخ دريافت:                    

  چكيده

ها بر ند. انتخاب ژنوتيپدر شرايط خشكي جلوگيري كاز كاهش شديد عملكرد تواند هاي متحمل به تنش مياصلاح ژنوتيپ

هايي خواهد شد كه سازگاري خوبي به شرايط تنش دارند. در اين هاي فيزيولوژيك منجر به توليد ژنوتيپاساس شاخص

اي در در شرايط مزرعههاي فيزيولوژيك و فنولوژيك شاخص بر اساسبراي تحمل به خشكي ژنوتيپ گندم نان  30 ،آزمايش

در  ايها در مرحله گياهچههمچنين تنظيم اسمزي اين ژنوتيپ. مورد مقايسه قرار گرفتندصادفي هاي كامل تقالب طرح بلوك

د. ش هاي مورد بررسيدر ژنوتيپمحتواي نسبي آب برگ  كاهش موجبتنش رطوبتي شرايط تنش خشكي ارزيابي شد. 

دوره  و شدتر منفي بدون تنش نسبت به حالت ايدر مرحله گياهچهشرايط تنش خشكي  تحت هاژنوتيپ پتانسيل اسمزي

 WS-82-9ناك، فونگ، فرونتانا، تجن، شيرودي و هاي وريژنوتيپزودرسي در  اما كاهش يافت،ها تمامي ژنوتيپ رسيدگي

ها در شرايط اي و عملكرد ژنوتيپداري بين تنظيم اسمزي در مرحله گياهچههمبستگي معني. ها بودبيشتر از بقيه ژنوتيپ

ناك بود. برابر بيشتر از ژنوتيپ وري 5/4در ژنوتيپ سرداري درصد كاهش محتواي نسبي آب برگ  دست آمد.تنش خشكي به 

در مقابل،  فرار و اجتناب بهره بردند. كار و سازو فرونتانا تحت تنش خشكي به خوبي از  WS-82-9ناك، هاي وريژنوتيپ

و  46/5، 6بومي سرداري و ارقام روشن و طوس به ترتيب با شرايط تنش خشكي مربوط به توده  تحتدانه بيشترين عملكرد 

ها تحمل بيشتري به تنش خشكي داشتند و جهت كشت در شرايط تنش كمبود در نتيجه، اين ژنوتيپتن در هكتار بود.  37/5

   شوند. آب پيشنهاد مي

  

 برگ محتواي نسبي آب اي شدن برگ، لولهتنظيم اسمزي، زودرسي،  :هاي كليديواژه
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  مقدمه

ها و ترين تنشتنش خشكي به عنوان يكي از مهم

شود و كاهش عامل اصلي كاهش عملكرد در نظر گرفته مي

عملكرد به خاطر تنش خشكي از مجموع كاهش عملكرد 

  ,.Babu et al( هاي ديگر بيشتر استتنشبه خاطر همه 

. تغيير در الگوي اقليمي و كاهش منابع آب در )2004

دسترس در سراسر دنيا با احتمال زياد منجر به اين خواهد 

شد كه مزارع آبي نيز با آب كمتري آبياري شوند كه اين 

اين مزارع نيز خواهد  امر منجر به تجربه تنش خشكي در

. اهميت اقتصادي گندم )Rebetzke et al., 2006( شد

 سامانهكند تا هرگونه راهكاري براي بهينه كردن ايجاب مي

توليد اين محصول مورد ارزيابي و كاربرد قرار گيرد. به نظر 

رسد توليد و معرفي ارقام پرمحصول و مقاوم به خشكي مي

زراعي يكي از  گياهانآخر فصل و نيز ارقام زودرس در 

هاي با ساير روش همراهباشد كه  راهكارهاي موثري

تواند تأثير اين پديده را به حداقل مديريت كم آبي مي

  .)Trethowan and Reynolds, 2007برساند (

اصلاح گياهان براي پتانسيل عملكرد بالا كه به طور  

زمان سازگاري خوبي با تنش داشته باشند بهترين راه هم

. بهترين براي مقابله با تنش خشكي در گندم است

هايي كه داراي اين ها براي انتخاب ژنوتيپشاخص

سازگاري باشند استفاده از صفات فيزيولوژيك است. براي 

اين منظور اولين مراحل شروع برنامه اصلاحي شناسايي 

منابع ژنتيكي است كه اين صفات در آنها به صورت 

به تنش  ترين مرحله نمو گندم مطلوبي بروز كند. حساس

  ). Blum, 2009حله زايشي است (خشكي مر

اصلي گياهان در  راهبرد تنظيم اسمزي به عنوان 

 تحمل گياه را در شرايطمقاومت به تنش خشكي، قدرت 

در اين سازوكار گياهان مواد محلول را  .بردتنش بالا مي 

در شيره سلولي خود تجمع مي دهند كه موجب كاهش 

اد محلول مو ). Blum, 2011گردد (پتانسيل اسمزي مي

هاي آلي كوچك مانند اسيدهاي آمينه، ياد شده مولكول

برخي مواد محلول معدني  اگرچهها و قندها هستند. بتائين

توانايي گياهان براي  ، امانيز در تنظيم اسمزي نقش دارند

توان به طور غير ها) را ميتجمع مواد محلول (اسموليت

رد. هم بيني كمستقيم با ارزيابي تنظيم اسمزي پيش

كار اصلي در  و اكنون تنظيم اسمزي به عنوان يك ساز

تحمل به خشكي توجه زيادي را به خود جلب كرده است 

)Zhang et al., 1999 .( تنظيم اسمزي به عنوان بخشي

هاي تواند در برنامهمقاومت به خشكي مي كار و سازاز 

 شود استفادهاصلاحي جهت بهبود تحمل به تنش خشكي 

)Bajji et al., 2001(ها در مراحل مختلف . ميان واريته

تفاوت  )RWCمحتواي نسبي آب برگ ( رشد از نظر

در  محتواي نسبي آب برگداري وجود دارد و معني

كاهش  بيشتر در شرايط تنش خشكيهاي حساس واريته

. تفاوت در ميزان )Almeselmani et al., 2011( يابدمي

RWC ها در جذب اريتهممكن است به تفاوت توانايي و

بيشتر آب از خاك و يا توانايي كنترل تلفات آب از طريق 

ها نسبت داده شود. همچنين اين تفاوت ممكن است روزنه

ها در تنظيم اسمزي جهت ناشي از تفاوت توانايي واريته

هاي ها و به دنبال آن فعاليتبافت تورميحفظ فشار 

نشانه ظاهري  اي شدن برگ بهترينلوله. فيزيولوژيك باشد

كه  )Blum, 1989شناخته شده تنش آبي در غلات است (

در شود. اي در تعرق ميمنجر به كاهش قابل ملاحظه

تاثير تنش شوري بر صفات جهت بررسي اي كه مطالعه

همبستگي ، هاي تريتيكاله انجام شدمورفوفيزيولوژيك لاين

اي شدن برگ با لوله)  = 55/0r*دار (مثبت و معني

). Salehi and Arzani, 2011( مشاهده شدكرد دانه عمل

شود اي شدن برگ موجب كاهش بار انرژي و تعرق ميلوله

)Blum, 1989(  و بنابراين حفظ عملكرد گياه در شرايط

اي شدن به عنوان يك تنش را به همراه خواهد داشت. لوله

رسد به نظر مي .از خشكي مطرح است دوري كار و ساز

تحت شرايط ها اي شدن برگ در آنكه لولههايي ژنوتيپ

 در ند.دارتنش  تحمل بيشتري به ،بيشتر باشدتنش 

هاي گندم دوروم تحت تنش خشكي، همبستگي ژنوتيپ

اي شدن برگ با عملكرد دانه داري ميان لولهمثبت و معني

اي هايي كه لولهو ژنوتيپ شدهو كارايي مصرف آب گزارش 

دانه، تعداد دانه در  ، عملكردتاسها زياد شدن برگ در آن

خوشه، سرعت پر شدن دانه و كارايي مصرف آب بالاتري 

  . )Bogale et al., 2011( ارندنيز د

هاي شناسايي صفات فيزيولوژيك به عنوان واكنش

نژادي و توليد ارقام با ها در بهتطابقي و استفاده از آن

ل شرايط كمبود آب يكي از مراح ههاي سازگار بويژگي

كه مهم در مطالعات تنش خشكي است. در صورتي

هاي فيزيولوژيك و فنولوژيك ها بر اساس شاخصژنوتيپ

توان صفات مطلوب آنها را به مي ،شناسايي شوندمطلوب 

برخي  هاي پرمحصول منتقل كرد. در مطالعه حاضرژنوتيپ

 هايتعدادي از ژنوتيپفنولوژيك  فيزيولوژيك و صفاتاز 

جهت شرايط تنش و عدم تنش خشكي  گندم نان تحت

مورد مطالعه قرار هاي متحمل و حساس تعيين ژنوتيپ
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سپس ارتباط بين عملكرد دانه در شرايط تنش  .گرفت

  شده بررسي شد.  مطالعهخشكي با صفات 

  

  هامواد و روش

تهيه شده از  گندم نان ژنوتيپ 30در اين تحقيق 

هيه مؤسسه تحقيقات اصلاح و تغلات  تحقيقات بخش

)، زمان RWCاز نظر محتواي نسبي آب برگ ( بذر و نهال

فيزيولوژيك، پتانسيل اسمزي، تنظيم اسمزي،  گيرسيد

مشخصات  اي شدن برگ ارزيابي شدند.لوله اي شدن ونقره

 Najafian etه شده است (اراي 1جدول در ها اين ژنوتيپ

al., 2008 .(  

  

  اين تحقيق در  مطالعه شدهنان هاي گندم ژنوتيپ -1جدول 
Table 1. Bread wheat genotypes studied in this research  

 ژنوتيپ 
Genotype 

 خاستگاه
Origin  

 عادت رشد
Habitat  

 ژنوتيپ 
Genotype 

 خاستگاه
Origin  

 عادت رشد
Habitat  

  اروند موتانت
 Mutant Arvand 

 ايران
Iran 

  بهاره
Spring 

  زرين 
Zarrin 

  سيميت
CIMMYT 

  بينابين
Intermediate 

  الوند
Alvand 

 ايران
Iran 

  بينابين
Intermediate 

  سايسون
Saison 

  فرانسه
France 

  زمستانه
Winter 

  اميد
Omid 

 ايران
Iran 

  زمستانه
Winter 

  سرداري
Sardari 

 ايران
Iran 

  زمستانه
Winter 

  1آذر
 Azar-1 

 ايران
Iran 

  زمستانه
Winter 

   101سرداري 
Sardari101 

 ايران
Iran 

  ستانهزم
Winter 

  آرتا 
Arta 

  سيميت
CIMMYT 

  بهاره
Spring 

  پسندشاه
Shahpasand 

 ايران
Iran 

  زمستانه
Winter 

  آزادي
Azadi 

  ايران 
Iran 

  بهاره
Spring 

  شيرودي
Shiroodi 

  سيميت
CIMMYT 

  بهاره
Spring 

 روشن بهاره
Spring Roshan 

  ايران
Iran 

  بهاره
Spring 

  توس
Tous 

  ايالات متحده امريكا
 USA 

  زمستانه
Winter 

 روشن زمستانه
Winter Roshan 

  ايران 
Iran 

  زمستانه
Winter 

  فرونتانا 
Frontana 

  برزيل
Brazil 

  بهاره
Spring 

  تجن
Tajan 

  سيميت
CIMMYT 

  بينابين
Intermediate 

  فونگ 
Fong 

-  -  

  رصد
Rasad 

  ايران
Iran 

  بهاره
Spring 

  قدس 
Qods 

 ايران
Iran 

  بهاره
Spring 

  روشن
Roshan 

  ايران 
Iran 

  بينابين
Intermediate 

   2كرج
Karaj-2 

 ايران
Iran 

  بينابين
Intermediate 

  3كرج
 Karaj-3 

  ايران
Iran 

  بينابين
Intermediate 

  نويد
Navid 

 ايران
Iran 

  بينابين
Intermediate 

  كرخه 
Karkhe 

  ايكاردا 
ICARDA 

  بهاره
Spring 

  هامون
Hamoon 

 ايران
Iran 

  بهاره
Spring 

  مارون
 Maroon 

  ايران 
Iran 

  بهاره
Spring 

  ناك وري
Vierynak 

  سيميت
CIMMYT 

  بهاره
Spring 

  ناز
Naz 

  سيميت
CIMMYT 

-  WS-82-9  
 ايران
Iran 

  بهاره
Spring 

 

در مزرعه  1389-1390اين آزمايش در سال زراعي 

 35 تحقيقاتي پرديس ابوريحان با مختصات جغرافيايي

دقيقه شرقي  40درجه و  51دقيقه شمالي و  29درجه و 

د. عمليات كاشت، داشت و برداشت طبق روش شاجرا 

 10كاشت بذرها در تاريخ مرسوم در منطقه انجام شد. 

 جداگانه شامل شرايط دو ها درژنوتيپآذرماه انجام گرفت. 

در هر شرايط مقايسه شدند.  خشكي و تنشبدون تنش 

سه  باهاي كامل تصادفي بلوك طرح آزمايشي به صورت

 دوكه هر پشته شامل  روي دو پشتههر ژنوتيپ بود. تكرار 

كاشت  به صورت دستي ،بودمتر  دوخط به طول  خط و هر
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 25 ططوخ متر، بينسانتي 50ها پشته شد. فاصله بين

با  متر در نظر گرفته شد.سانتي 3 ططوخمتر و روي سانتي

خاك مزرعه لوم سيلتي كه آزمايش خاك مشخص شد 

با دستگاه صفحات  مايش خاك محل آزمايشاست. آز

نقطه پژمردگي معادل ميزان رطوبت  كه نشان داد فشاري

درصد در خاك بود.  با آزمايش خاك و تعيين درصد  14

دور آبياري براي  ،روزانههاي منظم گيريرطوبت با نمونه

 تنش انتخاب شد. زمان اعمال تنش شرايط نرمال و

 50از گلدهي حدود زمان آغ ،تنش شرايطدر  خشكي

بود. پس از شروع تنش بر اساس ها درصد همه ژنوتيپ

) زماني كه درصد رطوبت در 1 آزمون اوليه خاك (شكل

 تنش به حدي رسيد كه معادل پتانسيل اسمزي بخش

درصد رطوبت وزني) بود (نقطه  14مگاپاسگال ( - 5/1

آبياري مجدد به روش جوي و پشته انجام  ،پژمردگي)

 ،. بر اين اساس)Beltrano and Ronco, 2008( گرفت

تا زمان رسيدگي دو پس از گلدهي هاي گندم نان ژنوتيپ

     .ندگرفت قرارشرايط تنش خشكي  تحت بار در مزرعه

  
  در شرايط تنش خشكي گندم براي تعيين دور آبياري هايگلدهي ژنوتيپمرحله بار اعمال تنش پس از  دو طيخاك  رطوبت - 1 شكل

Figure 1. Soil moisture in two water stress applied after flowering stage of the wheat genotypes to determine 
irrigation interval in drought stress conditions 

در سه در شرايط مزرعه و برگ نسبي محتواي آب 

كه در مجموع تا انجام شد. با توجه به اين زمان مختلف

برداري اول نمونه ،پايان آزمايش دو بار تنش اعمال شد

روز پس از تنش اول و  RWC ،17گيري براي اندازه

روز پس از  12و  9برداري دوم و سوم به ترتيب نمونه

گونه كه انتظار داشتيم در تنش تنش دوم انجام شد. همان

نش تر شدن هوا گياهان زودتر تدوم با توجه به گرم

 به اين ترتيب انجام شد:  RWCخشكي را تجربه كردند. 

در  يك تا دو برگ پرچم از هر ژنوتيپ جدا و پس از انتقال

) FWروي يخ به آزمايشگاه، بلافاصله وزن تر آن (نايلون و 

 درها به مدت چهار ساعت تعيين شد. سپس اين نمونه

 دماي معمولي اتاق در آب قرار داده شدند. در اين حالت

سپس  .) تعيين شدTWها در حالت تورژسانس (وزن آن

درجه  70ساعت در دماي  24ها در آون به مدت نمونه

 ) نيز تعيين شدDWها (خشك شده و وزن خشك آن

)Barr and Weatherley, 1962( در نهايت با استفاده از .

  محتواي نسبي آب برگ محاسبه شد:    )1( رابطه

 )1                     (    100
DW-TW

DW-FW
RWC(%) ×=  

اي و بر اساس اي شدن برگ به صورت مشاهدهلوله

تنش   بخشدر  مرحله گلدهيدر  3رتبه از صفر تا 

اي شدن، به اين ترتيب كه صفر= فاقد لوله ،امتيازدهي شد

اي = لوله3اي شدن متوسط و = لوله2اي شدن كم، = لوله1

 ,Salehi and Arzani( در نظر گرفته شدشدن زياد 

2011 (Bogale et al., 2011;اي شدن برگ نيز به . نقره

اي و بر اساس رتبه از صفر همين ترتيب به صورت مشاهده

اعمال تنش امتيازدهي  بخشدر  دهيمرحله گلدر  3تا 

فيزيولوژيك، زماني  رسيدنشد. جهت برآورد تعداد روز تا 

حد هاي هر ژنوتيپ در هر وادرصد از بوته 50كه در 

 نشد به عنوان زمان رسيدآذين زرد آزمايشي، دم گل

. همچنين )Dastfal et al., 2009( دشفيزيولوژيك ثبت 

 رسيدنصفات محتواي نسبي آب برگ، تعداد روز تا  براي

بر اساس اميد پذيري عمومي و پتانسيل اسمزي وراثت

رياضي ميانگين مربعات حاصل از جدول تجزيه واريانس به 

در پايان فصل . )Schwartz et al., 2009( دست آمد

در هر واحد آزمايشي دو  محصول، رشد و پس از رسيدگي

بر اساس تن در هكتار  رديف مياني برداشت و عملكرد

  د. محاسبه ش
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ها در مرحله به منظور ارزيابي تنظيم اسمزي ژنوتيپ

به اين ترتيب كه  ،اي، آزمايشي جداگانه انجام شدگياهچه

) در شرايط نرمال آبياري و 1اد شده (جدول ژنوتيپ ي 30

متر و سانتي 10هاي كوچك (قطر تنش خشكي در گلدان

متر) كشت شدند. در هر شرايط براي هر سانتي 12ارتفاع 

بذر  5ژنوتيپ سه تكرار در نظر گرفته شد. در هر گلدان 

كشت شد. قالب طرح آزمايشي براي هر شرايط به صورت 

. گياهان شرايط نرمال روزانه طرح كاملا تصادفي بود

ظهور  تا زمانگياهان  ،شرايط تنشدر اما  ،آبياري شدند

ها در شرايط شدند. گلدانآثار پژمردگي برگ آبياري ن

ساعت تاريكي، دماي روز  8ساعت روشنايي و  16گلخانه (

) نگهداري سلسيوسدرجه  20و  25ترتيب و شب به

نظيم اسمزي، گيري تهاي  اندازهشدند. يكي از روش

تفاوت ميان پتانسيل اسمزي در شرايط نرمال و  محاسبه 

 ). در اين روش، گياهانBlum, 2011( استشرايط تنش 

 60حدود  RWCدر روزه در شرايط نرمال و تنش ( 20

هاي از برگدر عصر آبياري شده و صبح روز بعد ) درصد

 گيري شد.گيري تنظيم اسمزي نمونهبراي اندازهها آن

رود آب رساني به مدت يك شب، تغييرات قابل تظار نميان

ها بعد از در تنظيم اسمزي آن هاژنوتيپتوجهي را ميان 

. )Steponkus et al.,. 1982( آبي ايجاد كنددوره كم

گيري از گيري پتانسيل اسمزي برگ، نمونهبراي اندازه

انجام  سانتي متر) 5سانتي متر در  1(با ابعاد  برگ سوم

ها تيوپ قرار گرفت. ml 5/1 بها داخل تيوو برگ شده

مرحله استخراج  تابلافاصله در ازت مايع قرار داده شد و 

. در مرحله استخراج، نگهداري شد -80فريزر  در ،عصاره

هاي برگ داخل تيوپ قرار داده دو ساچمه ريز روي نمونه

 بد و اين تيوشنيز با سوزن بسيار ريز سوراخ و ته تيوپ 

جدا تا عصاره سلولي پس از  قرار گرفت ml 2تيوپ  داخل

 10. سپس به مدت دشدن از برگ وارد اين تيوب شو

سانتريفوژ انجام شد. عصاره به  rpm  10000دقيقه با دور

دوباره  rpm  5000دقيقه با دور 5دست آمده را به مدت 

هاي موجود در عصاره ته نشين سانتريفوژ كرده تا ناخالصي

اره به دست آمده براي قرائت پتانسيل شود. سپس عص

 Osmomatاسمزي در داخل دستگاه اسمومتر (مدل 

 آلمان) قرار داده شد  Gonotecساخت  0330

)Callister et al., 2008(.  تنظيم اسمزي از تفاوت

پتانسيل اسمزي هر ژنوتيپ در شرايط نرمال و شرايط 

  تنش به دست آمد. 

افزار آماري اده از نرمها با استفتجزيه و تحليل داده

SAS افزارهاي ها با استفاده از نرمو رسم شكلExcel  و

SPSS ها با روش انجام شد. مقايسه ميانگين دادهLSD  و

   انجام شد. درصد 5احتمال در سطح 

  

  نتايج و بحث

داري را ميان اختلاف معني تجزيه واريانسنتايج 

 ن دادها از لحاظ محتواي نسبي آب برگ نشاژنوتيپ

شود ميزان . به طور كلي تنش رطوبتي باعث مي)2(شكل 

هايي كه و ژنوتيپ يابدها كاهش برگ در ژنوتيپنسبي آب 

داراي  ،ندرداشرايط تنش  بهنسبت به بقيه تحمل بيشتري 

برگ بيشتري نيز خواهند بود. بر اين  نسبيآب  محتواي

 هاي وري ناك، آرتا، كرخه، بك كراس روشناساس ژنوتيپ

بهاره، زرين و نويد با داشتن محتواي نسبي آب برگ بالاتر، 

و  ندبيشتري در برابر تنش خشكي از خود نشان دادتحمل 

هاي خود د آب بيشتري را تحت تنش در برگبودنقادر 

ها در اين بررسي ژنوتيپ برتريند و به عنوان نحفظ كن

و  1هاي سرداري، تجن، آذرند. اما ژنوتيپشدشناخته 

ها شناخته در شرايط تنش به عنوان بدترين ژنوتيپ هامون

و نتوانستند در شرايط تنش خشكي، آب بيشتري را  ندشد

 هاي خود حفظ كنند (شكلنسبت به ساير ارقام در برگ

تا زمان  ،هاي روزانه رطوبت خاكگيريبر اساس اندازه). 2

رسيدگي سه بار تنش خشكي اعمال شد و در پايان هر 

گيري شد. زمان اول، برگ اندازهنسبي ب تنش محتواي آ

گيري براي محتواي نسبي آب برگ به دوم و سوم نمونه

روز  12و  9روز پس از آبياري نخست و   17ترتيب برابر 

نتايج پس از آبياري دوم در مرحله شروع اعمال تنش بود. 

هاي آغاز تنش دوم ژنوتيپ روز پس از 9نشان داد كه در 

از محتواي آب  درصد 73ند نزديك به گندم نان قادر هست

روز  17اما در  ،برگ خود را همچنان حفظ كنندنسبي 

روز پس از آغاز تنش دوم،  12پس از آغاز تنش اول و 

برگ تقريباً به يك اندازه كاهش يافت و نسبي محتواي آب 

). در مطالعات مختلف، 3 (شكل رسيد درصد 66به حدود 

 و عملكرد دانه RWC ينبداري همبستگي بالا و معني

)Rohi and Siosemarde, 2008; Shamsi, 2010( 

 Bijanzadeh and( عملكرد ساقه اصلي و  RWCو

Emam, 2010(  تحت شرايط تنش خشكي گزارش شده

بالاتري دارند، تحمل  RWCهايي كه است. ژنوتيپ

توان بيشتري نسبت به تنش خشكي داشته و بنابراين مي

فت فيزيولوژيك مناسب جهت به عنوان يك ص RWCاز 
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براي كشت در شرايطي كه ممكن ها غربال بهترين ژنوتيپ

 ,.Nouri et al( استفاده كرد ،رخ دهد تنش خشكي است

 پذيري عمومي براي اين صفت برابروراثت . ميزان)2011

  به دست آمد. 56/0

آزمايش ارزيابي تنظيم اسمزي در مرحله  نتايج

هاي فونگ، تجن، قدس، تيپنشان داد كه ژنو ايگياهچه

، مارون و آرتا قبل از شروع 101روشن بهاره، سرداري 

تري تنش و در شرايط نرمال داراي پتانسيل اسمزي منفي

اي بودند اما بعد از هاي خود در مرحله گياهچهدر برگ

، فونگ و 1ناك، آذرهاي ورياعمال تنش خشكي ژنوتيپ

 داشتند هاژنوتيپ تري از سايرپتاسيل اسمزي منفي 2كرج

پذيري عمومي نشان داد ). نتايج محاسبه وراثت4(شكل 

پذيري عمومي پتانسيل اسمزي در شرايط كه ميزان وراثت

بود. 27/0و در شرايط تنش خشكي  625/0نرمال برابر 

از تفاوت ميان پتانسيل اسمزي در شرايط  حاصل نتايج

 1آذر ناك وهاي وريكه ژنوتيپ تنش و نرمال نشان داد

داراي بيشترين مگا پاسگال)  -47/0و  -56/0(به ترتيب با 

هاي تجن، روشن بهاره، تنظيم اسمزي بودند اما ژنوتيپ

، قدس، فونگ، هامون و 101روشن زمستانه، سرداري 

  ).5شيرودي كمترين تنظيم اسمزي را داشتند (شكل
  

  

  

  . )5LSD%= 0815/0( م نان تحت تنش خشكيژنوتيپ گند 30ميانگين محتواي نسبي آب برگ در   - 2شكل 

Figure 2. Average leaf relative water content (RWC) in 30 genotypes of bread wheat under drought stress 

(LSD%5= 0.0815) 

  
  

 

زمان اول  .)5LSD%= 0257/0() در سه زمان مختلف  اعمال تحت تنش خشكي RWCميانگين محتواي نسبي آب برگ (  - 3شكل 

  مربوط به مرحله اول اعمال تنش و زمان دوم و سوم مربوط به مرحله دوم اعمال تنش است.
Fig. 3. Average leaf relative water content (RWC) at three different times under drought stress (LSD%5= 0.0257). 

First measurement was carried out in first application of stress and the second and third measurements were 
carried out in second application of stress. 
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 )5LSD%=288/0( شرايط تنش خشكي و نرمال تحتژنوتيپ گندم  30ميانگين پتانسيل اسمزي در  - 4شكل 
Figure 4. Average osmotic potential in 30 wheat genotypes under normal and stress conditions (LSD%5=0.288) 

 

  ژنوتيپ گندم نان پس از اعمال تنش خشكي 30ميانگين تنظيم اسمزي در   - 5شكل 

Figure 5. Average  osmotic adjustment in 30 bread wheat genotypes after drought stress 
 

و تجن  WS-82-9ناك، فرونتانا، هاي وريدر ژنوتيپ

ها بود. اي شدن برگ بيشتر از ساير ژنوتيپن لولهميزا

اي شدن هاي نويد و كرخه ميزان لولههمچنين در ژنوتيپ

، زرين و مارون نيز 1هاي آذربرگ برابر صفر بود و ژنوتيپ

هاي خود را در پاسخ به تنش به ميزان كمي توانستند برگ

اي شدن ). ميزان نقره6ند (شكلنماياي شكل خشكي لوله

، كرخه و نويد بيشتر از WS-82-9هاي ژنوتيپدر گ بر

، 3ناك، هامون، ناز، مارون، كرج و در وري هاژنوتيپساير 

، 101 ، قدس، فونگ، فرونتانا، شيرودي، سرداري2كرج

، الوند 1سرداري، زرين، تجن، روشن بهاره، آزادي، آرتا، آذر

ها بود اي شدن برگ كمتر از ساير ژنوتيپميزان نقره

، 101 هاي سرداريژنوتيپ ،در شرايط نرمال ).7 ل(شك

هاي تر و ژنوتيپو مارون ديررس 3پسند، اميد، كرجشاه

ها تر از بقيه ژنوتيپزودرس WS-82-9فرونتانا، فونگ و 

هاي رصد، اميد، ژنوتيپدند. در شرايط تنش خشكي بو

هاي ژنوتيپ وتر و نويد ديررس 101پسند، سرداري شاه

تر زودرس WS-82-9ونتانا، تجن، شيرودي و ناك، فروري

 و سازدند. صفت زودرسي يكي از ها بوژنوتيپهمه  از

ها از اين نظر بهتر بنابراين اين ژنوتيپ و فرار است كارهاي

دست ). نتايج به8(شكل  ندها عمل كرداز ساير ژنوتيپ

پذيري پذيري عمومي نيز نشان داد كه وراثتآمده از وراثت

فيزيولوژيك بسيار بالا و در شرايط  نان رسيدعمومي زم

  . بود 95/0و در شرايط تنش خشكي برابر  9/0نرمال 
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  ژنوتيپ گندم نان تحت تنش خشكي 30اي شدن برگ در ميانگين لوله  -6شكل 
Figure 6. Average leaf rolling in 30 genotypes of bread wheat under drought stress 

 
 

  
  ژنوتيپ گندم نان تحت تنش خشكي 30اي شدن برگ در نقره انگينمي - 7شكل 

Figure 7. Average leaf silvering in 30 genotypes of bread wheat under drought stress  
 

  

  

  )5LSD%=4097/5( ژنوتيپ گندم نان 30ميانگين روز تا رسيدگي فيزيولوژيك در   - 8شكل 
= 5.4097)%5ological maturity in 30 genotypes of bread wheat (LSDAverage days to physi .Figure 8  
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پلات براي محتواي آب نسبي برگ و تنظيم نتايج باي

ناك همزمان تنظيم ژنوتيپ وريكه اسمزي نشان داد 

ژنوتيپ تجن  واسمزي و محتواي نسبي آب برگ بالا 

همزمان تنظيم اسمزي و محتواي آب نسبي برگ پاييني 

پلات براي محتواي ). همچنين نتايج باي9(شكل  شتدا

در كه اي شدن برگ نشان داد آب نسبي برگ و لوله

و فرونتانا به طور  WS-82-9ناك، هاي وريژنوتيپ

اي شدن همزمان محتواي آب نسبي برگ و ميزان لوله

و سرداري به طور  1آذر هاياما ژنوتيپ ،برگ بالاست

اي شدن ميزان لوله برگ ونسبي همزمان محتواي آب 

نتايج بررسي روند  .)10(شكل  ندتري داشتبرگ پايين

برگ نيز نشان داد كه با افزايش نسبي تغيير محتواي آب 

برگ در نسبي شدت تنش خشكي ميزان محتواي آب 

يابد كه ژنوتيپ كاهش مي ترينترين و نامطلوبمطلوب

كه  طوريبه ،بسيار كمتر است اين كاهش در ژنوتيپ برتر

برگ در تنش شديد نسبي بيشترين ميزان محتواي آب 

روز پس از آغاز تنش اول) در ژنوتيپ برتر حدود  17(

رسيد. در ژنوتيپ  386/0به  نامطلوبو در ژنوتيپ  757/0

روز پس 9برگ در نسبي ناك تفاوت محتواي آب برتر وري

روز پس از آغاز تنش دوم  12) و 791/0از آغاز تنش دوم (

اما در ژنوتيپ  ،است 041/0بسيار كم و برابر ) 750/0(

از  ).11(شكل  بود 157/0سرداري اين تفاوت بالا و برابر 

جنبه صفت عملكرد دانه ژنوتيپ سرداري، روشن و طوس 

تن در هكتار بهترين  37/5و  46/5، 6ترتيب با عملكرد به

). بررسي رابطه ميان عملكرد در 12ها بودند (شكل ژنوتيپ

گيري شده نشان داد ش خشكي با صفات اندازهشرايط تن

دار كه تنها همبستگي ميان تنظيم اسمزي و عملكرد معني

). بنابراين اين صفت براي P ،45/0=r=012/0بود (

گزينش گياهان متحمل به تنش خشكي مفيد است. براي 

داري با عملكرد در شرايط ديگر صفات همبستگي معني

 نشد.   مشاهدهتنش خشكي 

  

  
 رهيدا برتر پيژنوت دور(ژنوتيپ گندم نان در شرايط تنش خشكي  30 در برگ و تنظيم اسمزينسبي پلات محتواي آب باي  - 9شكل 

  ).است شده دهيكش
Figure 9. Bi-plot of leaf relative water content and osmotic adjustment in 30 bread wheat genotypes under 

drought stress (circle have drawn around the best genotype). 
 

ناك به به طور كلي نتايج نشان داد كه ژنوتيپ وري

برگ بالا و تنظيم نسبي طور همزمان از محتواي آب 

در آن نيز اي شدن برگ و لوله بوداسمزي بالايي برخوردار 

اي شدن . در واقع به علت تنطيم اسمزي بالا و لولهبود بالا

هاي خود تحت آب بيشتري را در برگست ابرگ قادر 

در مجموع  فوق تنش خشكي حفظ كند. بنابراين ژنوتيپ

تنش  تحمل كارها و سازتحت تنش خشكي به خوبي از 

هاي خود حفظ خشكي بهره برده و آب بيشتري را در برگ

عنوان برترين ژنوتيپ در اين بررسي شناخته كند و بهمي

ه اين برتري تنها براي شود كالبته خاطر نشان مي شد.

صفات فيزيولوژيك و نه ميزان عملكرد در شرايط تنش در 

توان به عنوان منبع شود. از اين ژنوتيپ مينظر گرفته مي
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ژنتيكي براي اصلاح صفات فيزيولوژيك ياد شده استفاده 

زودرس بوده و ميزان  WS-82-9همچنين ژنوتيپ كرد. 

ز در آن بالا بود و اي بودن برگ نياي شدن و نقرهلوله

بالايي نيز داشت. ژنوتيپ  اًبرگ نسبتنسبي محتواي آب 

فرونتانا نيز زودرس، محتواي نسبي آب برگ نسبتاً بالا و 

در مجموع بنابراين، اي شدن برگ بالايي داشت. ميزان لوله

 كار و سازو فرونتانا از  WS-82-9ناك، هاي وريژنوتيپ

 ،در مقابل ي بهره جستند.براي مقابله با تنش خشك بهتري

برگ و تنظيم اسمزي نسبي ژنوتيپ تجن محتواي آب 

اي بودن برگ آن نيز كم بود. پاييني داشت و ميزان نقره

برگ پايين و ميزان نسبي محتواي آب  1در ژنوتيپ آذر 

اي بودن برگ نيز كم بود. ژنوتيپ اي شدن و نقرهلوله

اي شدن برگ در هها لولسرداري نيز نسبت به بقيه ژنوتيپ

تر و تنظيم برگ پاييننسبي آن پايين بود، محتواي آب 

و  1هاي تجن، آذراسمزي متوسطي داشت. بنابراين ژنوتيپ

كارهاي مقابله با تنش  و قادر به استفاده از سازسرداري 

ها در اين ژنوتيپ تريننامناسبو به عنوان  ندخشكي نبود

 شوند.بررسي شناخته مي

  

  

  
هاي برتر و ژنوتيپ گندم نان در شرايط تنش خشكي (دور ژنوتيپ 30اي شدن برگ و لولهنسبي پلات محتواي آب باي  - 10شكل 

  نامطلوب  دايره كشيده شده است).
Figure 10. Bi-plot of leaf relative water content and leaf rolling in 30 bread wheat genotypes under drought 

stress (circle have drawn around the best and worst genotypes). 
 
 

  
هاي مختلف پس از هاي گندم نان در زمانناك) ژنوتيپترين (سرداري) و بهترين (وريبرگ در نامطلوبنسبي آب  محتواي - 11شكل 

 اعمال تنش خشكي
Figure 11. Leaf relative water content in the worst (Sardari) and best (Verynak) bread wheat genotypes at 

different times after drought stress 
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  )LSD%1 =16/1شرايط تنش خشكي ( تحت ي گندم نانهاعملكرد دانه ژنوتيپ ميانگين - 12شكل 

Figure 12. Average grain yield of the bread wheat genotypes under drought stress conditions (LSD1% = 1.16) 

 
 ،تحت تنش خشكيكه همچنين نتايج نشان داد  

برگ در ژنوتيپ برتر در نسبي درصد كاهش محتواي آب 

درصد و در  5روز تداوم تنش خشكي تقريباً  برابر  سهطي 

و  درصد بود 22اين مقدار تقريباً برابر  نامطلوبژنوتيپ 

در ژنوتيپ برگ نسبي درصد كاهش محتواي آب  بنابراين

. برابر بيشتر از ژنوتيپ برتر بوده است 5/4تقريباً  وبنامطل

كارهاي  و سازهاي مختلف از ژنوتيپكه نتايج نشان داد 

براي  براي مقابله با تنش خشكي بهره جستند. گوناگوني

تا  كمهاي پذيريصفات مورد بررسي در اين تحقيق، وراثت

پذيري براي پتانسيل رين وراثتكمتدست آمد. به زياد

بنابراين  و شرايط تنش) تحت 27/0مزي مشاهده شد (اس

براي جمعيت مورد مطالعه گزينش در رسد كه به نظر مي

 بهبود اين صفت موثر نخواهد بود. براي ديگر صفات

براي  56/0از (پذيري نسبتاً بالايي وراثت مطالعه شده،

براي  95/0شرايط تنش تا  تحتبرگ نسبي محتواي آب 

دست شرايط تنش) به تحتيولوژيك روز تا رسيدگي فيز

گزينش روش در مورد اين صفات احتمالاً آمد. بنابراين 

رابطه مثبت  از آنجايي كه. ه باشدبازده مناسبي داشت بتواند

با  ايداري بين تنظيم اسمزي در مرحله گياهچهو معني

 ،عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي در مزرعه ديده شد

بود ژنتيكي اين صفت به افزايش توان با بهبنابراين مي

عملكرد در شرايط تنش خشكي كمك كرد. از نتايج اين 

براي طراحي هاي اصلاحي آينده توان در برنامهتحقيق مي

كارهاي تحمل به  و سازجهت انتقال هاي مناسب تلاقي

  هاي حساس پر عملكرد استفاده كرد. ژنوتيپ
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Abstract 
Breeding for drought tolerance can prevent from loss of production under drought conditions. 

Physiological parameters can be utilized as tool for selection of genotypes with high adaption to 
drought stress. In this experiment, 30 bread wheat genotypes were compared in field in a randomized 
complete block design by measuring physiological and phenological parameters. Also, osmotic 
adjustment was evaluated at seedling stage for the same genotypes. According to results, water stress 
led to reduced leaf relative water content of the wheat genotypes. Also osmotic potential was more 
negative under stress condition compared with normal condition. During water stress, prematurity was 
observed for all genotypes. In Vierynak, Fong, Frontana, Tajan, Shiroodi and WS-82-9 the maturity 
date was sooner than other genotypes. Reduction in leaf relative water content in Sardari was 4.5 fold 
more than tolerant genotype (Vierynak). Vierynak, WS-82-9 and Frontana employed the mechanisms 
of escape and avoidance under drought stress. Highest yield under stress condition was belonged to 
Sardari, Roshan and Tous with 6, 5.46 and 5.37 t/ha, respectively. Therefore, these genotypes had 
more tolerance to drought stress and can be suggested to cultivate under water deficit conditions.  
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