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۲۰۳  

 
 

  

  دوره رشد يپاسخ شش رقم گندم به تنش رطوبتي انتها

 
 
 

 ۳يمقصود يو کبر *۲امام ييحي ،۱يهناز بهروزم

  

)۱۷/۹/۱۳۹۳ :رشيخ پذي؛ تار ۱۵/۶/۱۳۹۳ :افتيخ دريتار(   

  

 

  چكيده

ي در محـيط كنتـرل   پژوهش ،يط تنش رطوبتي، در شراگندم ، مورفولوژيك و فيزيولوژيك شش رقمييايميوشيبهاي  واكنش يمنظور بررس به

 ـظرف% ١٠٠و  ٥٠(در دو سـطح   رطـوبتي  يمارهـا يت. به اجرا درآمد ۱۳۹۱ - ۱۳۹۲كشاورزي دانشگاه شيراز در سال  در دانشكده شده ت ي

سطح  داريکاهش معن رطوبتيج نشان داد که تنش ينتا. بودند روانيراز، چمران و سيش ،شتاز، مرودشتيپ، هامونشامل گندم  ارقامو ) يزراع

ه  %)۳۷/۱۷(،  تعداد دانه در سنبله %)۲۳/۷(رگ پرچم ب  ـولوژي، عملکـرد ب %)۷۳/۱۷(، عملکـرد دانـه   %)۸۸/۲۰(، وزن هزار دانـ و %) ۱۵(ک ي

ه تـنش رطـوبتي     . همراه داشت  گندم به را در%) ۴۸/۱۴(ز افزايش محتواي كلروفيل يو ن%) ۷۵/۱۰(شاخص برداشت  پاسخ ارقام مختلـف بـ

ن کـاهش در  يشتريروان و چمران و بيعملکرد مربوط به ارقام س ين کاهش در عملکرد و اجزايکمتر يآبتنش کمط يمتفاوت بود و در شرا

 ـيآنز يهادانياکس يت آنتيزان فعاليش ميسبب افزا در مقابل، تنش رطوبتي .راز و مرودشت مشاهده شديارقام ش  ـ يم داز، کاتـالاز و  يپراکس

 ـت ايزان فعاليش ميکه افزا يطور به. وجود داشت يدارين نظر تفاوت معنيز از ايتلف گندم نن ارقام مخيب. ديسموتاز گرديد ديسوپراکس ن ي

 ـش فعاليق افزايروان و چمران از طريرسد که ارقام سينظر م به. ر ارقام بوديشتر از سايروان و چمران بيها در ارقام سميآنز  يهـا ميت آنـز ي

عملکـرد   يط از عملکرد و اجزاين شرايده باشند و در ايد يب کمتري، از تنش رطوبتي آسيعسم دفايک مکانيعنوان  خود، به يدانياکس يآنت

  .ز برخوردار بودندين يبالاتر

  

  

   سموتازيد ديداز، سوپراکسيعملکرد دانه، پراکس :يکليد يهاواژه

  

  

  

  

  

  

  رازيش دانشگاه ،دانشکده کشاورزياصلاح نباتات،  گروه زراعت و ،يدکتر يو دانشجواستاد  ،ارشد يکارشناس يب دانشجويترت به. ۳و  ۲و  ۱

  yaemam@shirazu.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م .*
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۲۰۴  

  مقدمه

ا اسـت و  ی ـن غلـه دن یتـر  مهـم ) .Triticum aestivum L(گنـدم  

ا را به خود یدن يکشاورز يهانیزم ر کشت ازین سطح زیشتریب

در هـر روز در  گنـدم  معـروف اسـت کـه    . اختصاص داده است

گـر  ید يان کاشت و در همـان روز در نقطـه  یزم ةاز کر يانقطه

 ـار زیسـازش بس ـ  ییاز توانا ین امر حاکیا. شودیبرداشت م اد ی

 بسیاري مانند در ایران ).18(گوناگون است  يهامیاه با اقلین گیا

 در نظـام  گنـدم  محصـول  اسـتراتژیک  نقـش  گر،ید يکشورها از

 و خودکفـایی  بـه  رسیدن در که سنگینی رسالت و کشور مصرفی

 لـزوم  و بـر اهمیـت   دارد، وجـود  ملـی  توسـعه  اهـداف  پیشـبرد 

 .افزایـد مـی  تولید هايو عامل منابع بهینه مدیریت و ریزي برنامه

 ریغ يهان تنشیترعیو شا نیتراز آن مهم یو تنش ناش یخشک

توانـد باعـث   یزنده است که بسته به فصل و زمان وقوع آن، م ـ

 ـ یتنش خشکدر واقع . اهان شودید محصول گیکاهش شد ش یب

اهـان و  یگر باعث محـدود شـدن رشـد گ   ید یطیاز هر عامل مح

 ـ یکاهش عملکرد محصولات زراع ـ در ). 37و  25، 3(شـود  یم

از  ياریجمله بس ـاز (هستند  ياترانهیم مدیاقل يکه دارا یمناطق

ن عامل محدود کننده عملکرد یتر مهم یتنش خشک) رانیمناطق ا

مه یران در مناطق خشک و نیا یزراع يهانیشتر زمیب). 4(است 

اهـان رخ  یل کمبود آب، تـنش در گ یدل اند و بهخشک واقع شده

 ).32(ابد یین مناطق کاهش میدهد و عملکرد گندم در ایم

 ـچیار پیبس ـ یان به تنش رطـوبت اهیسم واکنش گیمکان      ده و ی

 ـو گسـترش آن بـه کـل فعال    یرات مولکـول ییشامل تغ  يهـا تی

 يو فنولـوژ  يآن بـر مورفولـوژ   ياه و اثرگـذار ی ـگ یسمیمتابول

در مرحلــه  یوقــوع تــنش خشــک). 13و  9(باشــد یاهــان مــیگ

و  19(شـود  یبـارور م ـ سنبلک  باعث کاهش تعداد یافشان هگرد

سنبله در واحد سـطح و تعـداد دانـه در     تعداد ،یطورکل به). 23

 یهسـتند کـه نسـبت بـه تـنش خشـک       يعملکرد يسنبله اجزا

زنـده   ری ـغ يهابا تنش اهانیگ یوقت). 44و  23(حساس هستند 

) ROS( ژن فعـال یاکس ـ از گونـه  یشوند برخ ـیرو ممتنوع روبه

ــد سوپراکســ ـ ــ)O2( دیماننـ ــه دی، پراکسـ و ) H2O2( دروژنیـ

 ـتول) OH( لیس ـدروکیه يهـا  کالیراد تـنش   ).41( شـود ید م ـی

هـاي فعـال   باعث برهم خوردن تعادل بین تولیـد گونـه   یخشک

اه ین کمبود آب در گیچن هم. گردداکسیژن و از بین بردن آنها می

هـاي  در سـلول  CO2باعث بسته شدن روزنـه، کـاهش غلظـت    

ــرگ و در نت ــل ب ــع یمزوفی ــت  NADPHجــه تجم در کلروپلاس

ــی ــردد م ــ. گ ــرایدر چن ــدار ییطن ش ــام  +NADPمق ــراي انج ب

 O2دنبـال آن   ابـد و بـه  ییهاي نوري فتوسنتز کـاهش م ـ  واکنش

عنوان پذیرنده الکترون عمل کرده و منجر بـه تولیـد رادیکـال     به

 ).53و  41(گردد یهاي فعال اکسیژن مر گونهیسوپراکسید و سا

آنزیمی براي اکسیدانی آنزیمی یا غیرگیاهان از سیستم دفاع آنتی

. )40(نماینــد یقاومـت در برابـر تـنش اکسـیداتیو اسـتفاده م ـ     م

، )SOD( سـموتاز ید دیچون سوپراکس دان همیاکسیآنت يها میآنز

در  مهـم  يدی ـداز نقـش کل ین ردوکتاز، کاتـالاز، پراکس ـ یگلوتام

ها مین آنزیت ایاز فعال یقیتلف. کندیم يفعال شده باز يهاگونه

اهان مختلـف  یدر گ یطیحم يهادر تحمل به تنش یفاکتور مهم

 يعملکـرد و اجـزا   یش با هـدف بررس ـ ین آزمایا). 26( است

 يانتها یارقام گندم به تنش خشک ییایمیوشیعملکرد و واکنش ب

  .آمد فصل رشد، به اجرا در

 
 هامواد و روش

دانشـگاه   يدانشکده کشـاورز  یقاتیگلخانه تحق درپژوهش ن یا

ل در قالب طـرح  یرصورت فاکتو به 1391-1392راز، در سال یش

 شامل یشیآزما يهاماریت. تکرار انجام شد پنجبا  یکاملاً تصادف

و شش  )یت زراعیظرف% 100و  50( در دو سطح یرطوبتتنش 

چمـران و   ،رازیش ـ ،شـتاز، مرودشـت  یپ ،هـامون شامل رقم گندم 

و در هر  شد نجاما ییلویک 5 يهاگلداندرکشت  .بودند روانیس

بذر  10اضافه و  1:4برگ به نسبت  گلدان مخلوط خاك و خاك

لوگرم کود اوره یک 150در زمان کاشت، معادل . شدگندم کاشت 

 ـاضافه گرد تروژنیندر هکتار، به هر گلدان کود  سـت روز  یب. دی

کـردن انجـام و چهـار     ، عمـل تنـک  هـا  پس از استقرار گیاهچه

ها، گلدان یسهولت زهکش يبرا. اهچه در هر گلدان حفظ شدیگ

قـرار داده   زه در آنیسـنگر  يگلدان سوراخ شده و مقـدار  هرتَه 

ن درصـد  ییو تع يبراساس روش سلول فشار ياریزان آبیم. شد
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  پاسخ شش رقم گندم به تنش رطوبتی انتهای دوره رشد

۲۰۵ 

  لیکلروف شاخص و پرچم برگ سطح بر گندم رقم و یآب کم تنش اثرات نیانگیم. 1 جدول

  )SPAD(ل يزان کلروفيم  )cm2(سطح برگ پرچم     ماريت

  يتنش خشک
۱۰۰%  

۵۰%  

a۲۶/۲۸ 

b۷۲/۱۷  

b۹۱/۳۷ 

a۴۰/۴۳  

  ارقام

  روانيس

  هامون

  رازيش

  چمران

  شتازيپ

  مرودشت

a۶۸/۲۶ 

c۶۵/۲۳  

e۵۳/۲۲  

ab۲۸/۲۵ 

c۷۸/۲۲  

d۰۱/۲۴  

ab۸۳/۴۱ 

c۱۰/۳۴  

ab۵۶/۴۱ 

ab۲۳/۴۱  

a۷۶/۴۵ 

b۴۴/۳۹  

 .ندندار يداريتفاوت معن% ۵کسان براساس آزمون دانکن در سطح يحروف  يدارا يهانيانگيمار ميهر ت يدر هر ستون و برا

  

مختلـف   يهـا جاد درصدیا يبرا. دیمشخص گرد یرطوبت وزن

ن یاز تـوز  یو اعمال تنش خشک) FC( مزرعه یزراع تیاز ظرف

مـار  یاز تـا سـطح ت  یها و محاسبه مقدار آب مورد نمداوم گلدان

در  یافشـان ها تا مرحله گـرده گلدان ياریآب .مربوطه استفاده شد

 ياریبار آب کیروز  7هر  باًین اساس تقریبر ا. انجام شد FCحد 

 ـبعـد از ا . صورت گرفت  ـولوژیزیفن دین مرحلـه تـا رس ـ  ی  ،کی

ت مزرعـه  ی ـحـد ظرف % 50 تا یمربوط به تنش خشک يها گلدان

تـنش تـا   بـدون   يهـا گلـدان رطوبـت  که  یدرحال .شدند ياریآب

 ـبـه ب  .شد يدارنگه یت زراعیدوره رشد در حد ظرف يانتها ان ی

زان یم) یت زراعیظرف% 100( یمار عدم تنش خشکیگر، در تید

درصد آب سهل الوصـول حفـظ و    100رطوبت خاك در سطح 

، یت زراع ـی ـظرف% 50 یمار تـنش خشـک  یشد و در ت ينگهدار

آب % 50مــار مربوطــه تــا حــد یت يهــارطوبــت خــاك گلــدان

  .م و نگه داشته شدیالوصول تنظ سهل

 يری ـگ منظـور انـدازه   گنـدم بـه   يهـا از بـرگ  يبـردار نمونه     

، دو هفته پـس از اعمـال   ییایمیوشیب ک ویولوژیزیف يها  یژگیو

ت ی ـگیـري میـزان فعال  براي اندازه. صورت گرفت یتنش خشک

 ـترت سـموتاز بـه  ید دی، کاتالاز و سوپراکس آنزیم پراکسیداز ب از ی

و ) 15(نــدزا و همکــاران  یده، )12( یچــانس و مــاهل  روش

 ـ .استفاده شـد ) 14(نتو و همکاران یپ يد ، سـطح بـرگ   عـلاوه  هب

ــا اســتفاده از دســتگاه  ــوا و Leaf Area Meterپــرچم ب  يمحت

سـنج قابـل حمـل    لی ـز با اسـتفاده از دسـتگاه کلروف  یل نیکلروف

)SPAD Unit Model, CCM 200( دو هفته پس از اعمال تنش ،

ک سـه  یولوژیزیف یدگیدر مرحله رس. شدند يریگاندازه یخشک

تعـداد دانـه در سـنبله،     يهایژگیو و بوته از هر گلدان برداشت

، عملکـرد دانـه و عملکـرد    وزن هزار دانـه، شـاخص برداشـت   

 ـه واری ـتجز. شـدند  يریگک اندازهیولوژیب هـا توسـط   انس دادهی

دانکـن و در  ها براساس آزمون نیانگیسه میو مقا SASافزار  نرم

  . انجام شد پنج درصداحتمال  سطح

  

  ج و بحث ينتا

  کيولوژيزيمورفوف يهايژگيو

موجـب کـاهش    ین پژوهش نشان داد که تـنش رطـوبت  یج اینتا

). 1جـدول  (مـار شـاهد  شـد    یسه با تیسطح برگ پرچم در مقا

دار یمعن ـ يتفـاوت آمـار   ين نظـر دارا یاز ا یارقام مورد بررس

ن مقدار سطح برگ پرچم یشترین ارقام، بیکه در ب يطور به. بودند

مقدار مربوط ن یز کمتریروان و چمران و نیس يهامربوط به رقم

  ). 1جدول (راز بود یبه رقم ش

گنـدم را   يهـا برگ يری، پی، از جمله خشکیطیعوامل مح     

کـاهش  ). 16(شـوند  یع کرده و سبب کاهش سطح برگ میتسر

کمبـود آب از  . اسـت  یم تـنش خشـک  ین علایرشد برگ از اول

را  ير بر مقدار سطح برگ، سطوح فعـال فتوسـنتز  یسو با تأثکی
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۲۰۶  

و  یرطوبـت نسـب   يگر با افت محتـوا ید يو از سو کاهش داده

نه کاهش فتوسنتز در واحد سطح بـرگ را  یل آب برگ، زمیپتانس

 ـاز طر یده ـ ش از گـل یپ ـ یتنش خشـک . فراهم آورده است ق ی

ر در شکل برگ، سطح برگ ییها و تغکاهش سطح گسترش برگ

 ـ    یدهد که بـه در یرا کاهش م شـود،  یافـت نـور کمتـر منجـر م

 يری ـع پیق تسـر یاز طر یده بعد از گل یش خشککه تن یدرحال

ه ی ـش تخلیبـا افـزا  ). 8(شـود  یبرگ سبب کاهش سطح برگ م

افتـه و  ی، سـطح بـرگ کـاهش    یت گلدانیرطوبت از حالت ظرف

 يبـه موقـع بـرا    ياریآب). 28(کند یدا میش پیافزا يریسرعت پ

ش یتواند منجـر بـه افـزا   یدست آوردن حداکثر سطح برگ، م به

توان گفت سطح برگ پرچم از ین، میشود، بنابرا محصول گندم

  ).6(است  یمؤثر در مقاومت به خشک يهایژگیجمله و

 ـکـم  تـنش  در پژوهش حاضر، اعمـال        شیافـزا  باعـث  یآب

 بـا  سـه یمقا در) %48/14( پرچم برگ لیکلروف يمحتوا دار یمعن

 ـ   یچن هم .شد شاهد ن ارقـام مـورد   ین، از نظـر صـفت مـذکور، ب

ن ین و کمتـر یشـتر یب. وجـود داشـت   يداریاوت معنمطالعه، تف

شتاز و هامون یب مربوط به پیترت ل برگ پرچم بهیکلروف يمحتوا

را در  یاست که نقش اصـل  يال رنگدانهیکلروف). 1جدول (بود 

در ). 18(د و انجام فتوسنتز برعهـده دارد  یخورش يافت انرژیدر

 ـبـه گ نسبت  یسنج در زمان تنش خشکلیگندم اعداد کلروف اه ی

ل تحـت  ی ـکلروف يش محتـوا یعلت افزا). 35(شتر بود یشاهد ب

علـت   بـرگ بـه   يهـا کوچک شدن سـلول  یط تنش خشکیشرا

. م شـدن آنهـا گـزارش شـده اسـت     یکاهش سطح برگ و ضـخ 

 یشده با شدت تنش خشـک  يریگل اندازهیزان کلروفیرات مییتغ

 يمحتـوا . مطابقـت دارد ) 30(ان و همکـاران  یدیمج يهاافتهیبا 

نسبت به  یط تنش خشکیاهان ذرت و گندم در شرایل گیکلروف

این پژوهشگر چنـین اسـتدلال   ). 10(ط مطلوب زیادتر بود یشرا

بـر   یش تأثیر منفی شدیدتر تنش خشـک ین افزایل ایکرده که دل

د ماده خشک در مقایسه با جـذب نیتـروژن از خـاك بـوده     یتول

بـر   یبتاست که در پژوهش حاضر نیز تـأثیر منفـی تـنش رطـو    

گیـري  عملکرد بیولوژیک بارز بود، هرچند جذب نیتروژن اندازه

تحـت تـنش،    يهـا رسد در برگنظر می ن بهیبنابرا. نشده است

شتر بـوده کـه منجـر بـه ازدیـاد کلروفیـل در       یتروژن بیغلظت ن

  . هاي تحت تنش گردیده استهاي بوته برگ

د دانه در ، تعداین پژوهش نشان داد که تنش رطوبتیج اینتا     

که تعداد دانه در سنبله در اثر تنش  يطور به. سنبله را کاهش داد

 ین ارقام مورد بررسیدر ب. افتیدرصد کاهش  37/17، یرطوبت

، یط تنش خشکیدر شرا. مشاهده شد يداریمعن ياختلاف آمار

ــم مرودشــت ب ــنش نشــان داد ین حساســیشــتریرق ــه ت . ت را ب

دار بـا  یمعن ـ ياختلاف آمـار البته بدون (که رقم چمران  یدرحال

ن یکمتـر  یعبـارت  ن تعداد دانه در سنبله و بهیشتریب) روانیرقم س

کـاهش  ). 1شـکل  (افت تعداد دانه در سنبله را به همراه داشت 

و همکـاران   يگایدر پژوهش لوا یتعداد دانه در اثر تنش خشک

  . ز گزارش شده استین) 29(

مشخص  یده قبل از گل ل تعداد دانه در سنبلهیهرچند پتانس     

 ـ بر دست یده پس از گل یطیط محیشرا یگردد، ولیم  بـه  یابی

شـکفتگی  مرحلۀ گل. گذاردحداکثر تعداد دانه در سنبله تأثیر می

در . ترین مراحل زندگی گندم به تنش خشکی اسـت از حساس

هـا در  این زمان کمبود آب باعث عدم تلقیح و ناباروري گلچـه 

هاي تلقیح شـده، در  نین تعدادي از تخمکچ گردد، همسنبله می

شوند و در نهایت تعداد دانه در سنبله اثر تنش خشکی سقط می

افشـانی باعـث   اعمال تنش در مرحله گرده). 42(یابد کاهش می

هاي گرده و اختلال در فتوسنتز جـاري و انتقـال   عقیم شدن دانه

بـراي   توانـد دلیلـی  گردد کـه مـی  ها میمواد ذخیره شده به دانه

  ).43و  36، 24(ها باشد کاهش تعداد دانه در سنبله

 پـر  احتمالاً% 50 رطوبتی تنش سطح در پژوهش حاضر، در     

اثــر  در آنهــا مانــدن کوچــک یــا و هــادانــه از تعــدادي نشــدن

 در آنهـا  نشـدن  ثبـت  نتیجـه  در و فتوسـنتزي  مـواد  محـدودیت 

 همـه  نبلهس ـ در دانه تعداد دارمعنی کاهش علت هادانه شمارش

را  سـنبله  در دانـه  تعداد بر خشکی تنش کاهنده تأثیر. بود ارقام

 دانه شدن پر از قبل عقیم هاياندام نسبت افزایش نتیجه توانمی

 اختلال و هاگلچه میر و مرگ از ناشی تواندمی چنین هم. دانست

). 23(باشـد   خشکی تنش اثر در دانه شدن پر و افشانیگرده در

تـرین اجـزاي عملکـرد در    سـنبله یکـی از مهـم    تعداد دانـه در 
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  پاسخ شش رقم گندم به تنش رطوبتی انتهای دوره رشد

۲۰۷ 

  
  ارقام گندم

  هاي با حروف یکسانمیانگین. آبی بر تعداد دانه در سنبله در ارقام مختلف گندم اثر تنش کم. 1شکل 

  .داري ندارندتفاوت معنی% 5براساس آزمون دانکن 

  

  
  هاي نگينميا. اثر تنش کم آبي بر وزن هزار دانه در ارقام مختلف گندم. ٢شکل 

  .داري ندارندتفاوت معني% ٥براساس آزمون دانکن  با حروف يکسان

  

نشـان   يداری ـن صفت پایا يکه برا ییهاپیژنوت. باشدیگندم م

از خود نشان  ي، تحمل بهتریدهند، اغلب تحت تنش خشک یم

ز ی ـهـا ن آن، وزن دانـه  ينش بـرا یامـا در صـورت گـز   . دهندیم

تعداد سنبله در واحد سطح  یطورکل به). 33(تواند مهم باشد  یم

هسـتند کـه نسـبت بـه      يعملکرد يو تعداد دانه در سنبله اجزا

 دانه تعداد و سنبلک تعداد کاهش. حساس هستند یتنش خشک

 در دانـه  تعـداد  کـاهش  موجـب  یخشک تنش اثر در سنبلک در

 ـا معتقدنـد  پژوهشـگران  از یبرخ که شودیم سنبله  موضـوع  نی

باشـد  یم ـ یخشـک  تـنش  اثر در گرده يهانهدا ينابارور لیدل به

 ـن گـرده  يهـا دانـه  مرگ و ينابارور علت. )23(  شیافـزا  بـه  زی

  ).42( است شده داده نسبت) ABA( دیاس کیزیآبس هورمون

دار تـنش  یر معن ـین پژوهش وزن هزار دانه تحت تـأث یدر ا     

 88/20ن در اثر اعمال تنش، یانگیطور م قرار گرفت و به یرطوبت

 19/37ن وزن هزار دانـه بـه مقـدار    یشتریب. افتیکاهش  درصد

دست آمد کـه   به یمعمول ياریط آبیگرم از رقم چمران و در شرا

ط یدر شرا. روان نداشتیبا رقم س يداریمعن يالبته تفاوت آمار

ن وزن هزار دانه در رقم چمـران بـه مقـدار    یشتری، بیآبتنش کم

ن ید مطالعـه، کمتـر  ن ارقـام مـور  یدر ب. گرم مشاهده شد 24/35
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۲۰۸  

  
  ارقام گندم

  هاي با حروف یکسانمیانگین. آبی بر عملکرد دانه در ارقام مختلف گندم اثر تنش کم. 3شکل 

  .داري ندارندتفاوت معنی% 5براساس آزمون دانکن 

  

درصد کاهش وزن هزار دانه در اثر تـنش رطـوبتی در رقـم چمـران     

ت که رقـم مرودشـت   مشاهده شد و این در حالی اس) درصد 24/5(

داري، در اثـر تـنش، از نظـر ایـن     و شیراز بدون تفاوت آماري معنی

). 2شــکل (را داشــتند ) درصــد 39/34(ویژگــی بیشــترین کــاهش 

پژوهشــگران زیــادي کــاهش میــانگین وزن هــر دانــه در اثــر تــنش 

دهـی   تـنش خشـکی بعـد از گـل    ). 23(انـد  خشکی را گزارش کرده

ندوسـپرم دانـه در قاعـده و رأس    هـاي آ باعث کاهش تعـداد سـلول  

تـنش  ). 11(دهـد  سنبله شده و در نهایـت وزن دانـه را کـاهش مـی    

تـر کـرده و   دهی طول دوره پر شدن دانه را کوتاه خشکی پس از گل

عـلاوه، در مواجهـه بـا     بـه ). 33(گردد ها میموجب کاهش وزن دانه

تـنش خشــکی و بــراي جلـوگیري از هــدرروي بــیش از حــد آب،   

 ـباعث کـاهش م شوند که این مسئله بسته می هاروزنه زان فتوسـنتز  ی

ز ی ـن امـر ن ی ـشود که ایها مپر شدن دانه يو کاهش مواد پرورده برا

در  یتـنش خشـک  ). 17(گردد ین وزن هر دانه میانگیباعث کاهش م

 يری ـع پیتوسـط تسـر  ) یدگیتـا رس ـ  یافشـان گرده(مرحله پر شدن 

هش دوره رشـد، باعـث   و کـا  ها، کاهش سرعت پر شـدن دانـه  برگ

شـود  یت کـاهش عملکـرد م ـ  ی ـن وزن دانـه و در نها یانگی ـکاهش م

کاهش عملکرد ارقـام گنـدم    یل اصلیاز پژوهشگران دل یبرخ). 39(

را در درجــه اول کــاهش وزن هــزار دانــه و در درجــه دوم کــاهش 

  ). 23(ان کردند یتعداد دانه در واحد سطح ب

بـر   يداریطور معن ا بهو رقم و برهمکنش آنه یتنش رطوبت     

کـه   يابه گونـه . ر گذاشتیک درصد تأثیعملکرد دانه در سطح 

مطلـوب باعـث    ياری ـمار آبیسه با تیدر مقا یمار تنش رطوبتیت

اگرچـه در  . دیدرصد گرد 73/17 یبیزان تقریم کاهش عملکرد به

دار عملکرد دانه یباعث کاهش معن یآبتمام ارقام گندم، تنش کم

. مشاهده شـد  يداریمعن يآمار يهان ارقام تفاوتید، اما بیگرد

ن مقدار یشتری، بیآبط تنش کمین ارقام، در شرایکه در ب يطور به

ن آن یروان و چمـران و کمتـر  یعملکرد دانه مربوط بـه رقـم س ـ  

 بـودن  بـالاتر ). 3شـکل  (راز و مرودشت بـود  یمربوط به رقم ش

 ـا و چمـران در  روانیس ـ رقـم  دانـه  عملکرد  ـب طیشـرا  نی  انگری

 يبرداربهره ها دررقم نیا شتریب توان و بالا دانه عملکرد لیپتانس

 ـپا و است خاك رطوبت ژهیو به یطیمح طیشرا از  شـتر یب يداری

 هزار دانه وزن کمتر کاهش علت به احتمالاً روانیس رقم عملکرد

 تنش بر اثر دانه عملکرد کاهش .بود یرطوبت تنش طیشرا در آن

 مختلفـی  مطالعـات  در گنـدم  در انیافش ـگـرده  از پـس  خشکی

  ). 33و  23( است شده گزارش

توانـد  عملکرد دانـه در شـرایط تـنش رطـوبتی مـی      کاهش     

د ، ظرفیـت مقص ـ )هـا ها و ساقهبرگ(علت کاهش اندازه مبدأ  به

) هاي آندوسپرم و فعالیت آنزیمی دانهتعداد سلول(فیزیولوژیک 

و  یده ـ در مرحلـه گـل  کمبود آب ). 17(و یا هر دو مورد باشد 

ق نمــو یــد عملکــرد از طری، باعــث کــاهش شــدیافشــانگــرده

 ـدانه گـرده و در نها  یمی، عقینیسه جنیک یعیرطبیغ ت کـاهش  ی
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  پاسخ شش رقم گندم به تنش رطوبتی انتهای دوره رشد

۲۰۹ 

  
  

دهد نتایج تحقیقات نشان می). 22(شود هاي بارور میتعداد دانه

 افشانی عملکـرد روز پس از گرده 14که اعمال تنش رطوبتی از 

هـا  سـازي مـواد پـرورده در دانـه    هش ذخیرهدانه را از طریق کا

شـدن دانـه   تنش رطوبتی در طول دوره پـر  ). 7(دهد کاهش می

شدن دانه و یا سرعت پـر   ممکن است از طریق کاهش دوره پر

در پـژوهش حاضـر،   ). 11(شدن دانه عملکـرد را کـاهش دهـد    

دنبال کاهش وزن هزار دانه و تعداد دانـه   کاهش عملکرد دانه، به

اکـرم و  . مطابقـت دارد ) 19(بله اتفاق افتاد کـه بـا نتـایج    در سن

هاي گندم نان همبستگی مثبت و با بررسی ژنوتیپ) 2(همکاران 

مربع، تعداد دانـه  دار بین عملکرد دانه و تعداد سنبله در مترمعنی

  .در سنبله و وزن هزار دانه در سنبله مشاهده کردند

د که یج حاصل از پژوهش حاضر مشخص گردیبراساس نتا     

ک ی ـولوژیعملکـرد ب %) 15(دار یباعث کاهش معن یتنش رطوبت

ن عملکـرد  یشتریدنبال آن رقم چمران ب روان و بهیرقم س. دیگرد

، یآب ـط کـم یط مطلـوب داشـتند، در شـرا   یک را در شرایولوژیب

ک نسـبت بـه   یولوژین درصد کاهش عملکرد بین و کمتریشتریب

 ـترت ک بـه ی ـولوژیوب عملکرد بط مطلیشرا ب مربـوط بـه رقـم    ی

عملکرد ). 4شکل (بود %) 38/7(روان یو س%) 96/25(مرودشت 

اه اسـت  ی ـگ ییهوا يهاک شامل وزن خشک تمام بخشیولوژیب

و ) 16(رد یگیاه قرار می، خاك و گییط آب و هوایکه تحت شرا

م یقر مستیم و غیطور مستقکه به یبا اثرات متفاوت یخشک اًًمسلم

سـبب  ...) ها و مانند کاهش تورژسانس، بسته شدن روزنه(دارد 

بسـته بـه    یتنش خشک). 23(گردد ید ماده خشک میکاهش تول

ن، از یشود، بنابرایشدت تنش موجب کاهش اندازه شاخساره م

 ـبه کل ماده خشک تول) وماسیب(ک یولوژیآنجا که عملکرد ب د ی

د، کـاهش عملکـرد   شـو یگفته م ـ) دانه، ساقه، برگ(شده شامل 

کـاهش  ). 16(ه اسـت  ی ـر تـنش قابـل توج  یک تحت تأثیولوژیب

ــولوژیعملکــرد ب ــنش خشــکیک تحــت شــرای گــر یدر د یط ت

  ). 36و  23(ها گزارش شده است پژوهش

موجـب   ین پژوهش نشان داد که اعمـال تـنش خشـک   یج اینتا     

 ـ. دی ـکاهش شاخص برداشـت گرد  ن ویژگـی  ی ـن ارقـام از نظـر ا  یب

ط مطلـوب  یکـه در شـرا  نحـوي  بـه . وجود داشـت  يداریتفاوت معن

روان و یهـاي چمـران و س ـ  ن شاخص برداشت مربوط به رقمیشتریب

). 5شـکل  (راز بـود  یهاي مرودشت و شن مقدار مربوط به رقمیکمتر

ر تـنش  یگزارش شده است کـه شـاخص برداشـت جـو تحـت تـأث      

 شـاخص برداشـت   کـاهش ). 27(ابد ییم يداریکاهش معن یخشک

 مطالعـات  در دانـه  طـی پـر شـدن    در آخر فصل خشکی تنش ثرا بر

کـاهش شـاخص برداشـت در    ). 4(شـده اسـت    گـزارش  نیـز  دیگر

بـه مـواد    یبـه کـاهش دسترس ـ   یده بعد از گل یط تنش خشکیشرا

). 18(دوره پر شدن دانه نسـبت داده شـده اسـت     یط يپرورده جار

بـل و بعـد   زان رشـد ق ین میب یستیبه عملکرد بالا با یابی دست يبرا

رشــد کمتــر، قبــل از . تــوازن وجــود داشــته باشــد یافشــاناز گــرده

 ـ ی ـولوژیباعث کاهش عملکرد ب یافشان گرده باعـث بـه    یک شـده ول

کـه رشـد    یحداکثر رساندن شاخص برداشـت خواهـد شـد، درحـال    
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۲۱۰  

  
  ارقام گندم

  .ايآبی بر شاخص برداشت در ارقام مختلف گندم در آزمایش گلخانه اثر تنش کم. 5شکل 

  .داري ندارندتفاوت معنی% 5با حروف یکسان براساس آزمون دانکن  هايمیانگین
  

  
   هايمیانگین. آبی بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در ارقام مختلف گندم اثر تنش کم. 6شکل 

  .ندارند داريمعنی تفاوت% 5 دانکن آزمون براساس یکسان حروف با

  

وماس را به حداکثر رسانده ولـی باعـث   افشانی، بیبیشتر قبل از گرده

در شـرایط تـنش خشـکی،    ). 38(شـود  کاهش شاخص برداشت می

هاي فتوسنتزي منجر به کـاهش انتقـال مـواد سـاخته      کاهش فعالیت

شود که این موضوع کـاهش شـاخص برداشـت را    ها میشده به دانه

  ). 22(دنبال دارد  به

  

  هاي بيوشيمياييويژگي

داري تحـت  طـور معنـی   نزیم کاتالاز را بـه آبی فعالیت آتنش کم

که اعمال تنش باعث افزایش فعالیت ایـن   طوري تأثیر قرار داد به

در شـرایط  ). 6شکل (آنزیم در تمامی ارقام مورد بررسی گردید 

تنش، ارقام چمـران و سـیروان بـالاترین و شـیراز و مرودشـت      

. کمتـرین میــزان فعالیـت آنــزیم را بـه خــود اختصـاص دادنــد    

م کاتالاز در رقم یت آنزیش فعالیط، افزاین شرایکه در ا يطور به

نظـر   بـه ). 6شـکل  (ادتر از رقم مرودشـت بـود   یار زیبس چمران

 یم کاتالاز در رقم مقاوم بـه خشـک  یت آنزیش فعالیرسد افزا یم

ن دو رقم جهـت تحمـل   یا ییانگر توانایروان ، نمایچمران و س

  .است یط تنش خشکیشرا

اه یش تحمل گیدروژن و افزاید هیاکسه پریظور تجزمن اه بهیگ     

م را ین آنزیغلظت ا یستیژن، بایفعال اکس يهاکالیدر مقابل راد

م یک آنـز ی ـعنوان  م کاتالاز بهیآنز. ش دهدیط تنش افزایدر شرا

د یاکس ـه پـر یباعث تجز دانتیاکسیستم دفاع آنتیدر س یمحافظت

ط تـنش  یاتالاز در شرام کیت آنزیش فعالیافزا. شودیدروژن میه
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  گندمارقام 

  .ايآبی بر آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در ارقام مختلف گندم در شرایط گلخانهاثر تنش کم. 7شکل 

  .داري ندارندتفاوت معنی% 5با حروف یکسان براساس آزمون دانکن  هايمیانگین 

  

). 30(عنوان مکانیسـم سیسـتم دفـاعی، شـناخته شـده اسـت        به

شده است که بیشترین خسارت در گیاهان که از طریـق   گزارش

شـود، در ارتبـاط بـا خسـارت     هـاي مختلـف اعمـال مـی    تنش

ــف ســلولی اســت   ). 41و  35، 5(اکســیداتیو در ســطوح مختل

تحقیقات مختلف نشان داده است که ارتباط قوي بین تحمل به 

شود و هاي محیطی ایجاد میدلیل تنش هاي اکسیداتیو که بهتنش

اکسیدان در گیاهان فتوسنتز کننده وجـود  هاي آنتیزایش آنزیماف

   ).40(دارد 

دار آبـی باعـث افـزایش معنـی    در پژوهش حاضر، تنش کم     

جـزء رقـم    فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتازدر تمام ارقام، بـه 

لازم به ذکر است این افزایش در رقـم سـیروان و   . شیراز گردید

). 7شـکل  (بیشتر از  سایر ارقـام بـود    داريطور معنی چمران به

دهـد کـه فعالیـت    یمختلف نیز نشان م ـ يهایاطلاعات و بررس

 يهـا ها، در پاسخ به تـنش سموتاز در سلولید دیآنزیم سوپراکس

کنـد  یافزایش پیدا م یو خشک يمانند شور یمختلف غیر زیست

  ).41و  34، 5(

ط یدر شـرا  دازیم پراکس ـیت آنزیدر پژوهش انجام شده فعال     

عدم تنش (درصد نسبت به شاهد  11/51زان یم ، بهیتنش خشک

 تـنش  طیشـرا  در دازیپراکس ـ شیافـزا . افـت یش یافزا) یخشک

 گنــدم مختلـف  ارقــام در محققـان  از ياریبســ توسـط  یخشـک 

 نشانگر را آن که است يحد تا آن تیاهم و است شده گزارش

ــیب ــؤثر ییایمیوش ــا در يم ــام ییشناس ــاوم ارق ــه مق    یخشــک ب

 ـیباعث افـزا  یتنش خشک ).26( انددانسته  ـدار فعالیش معن ت ی

ش در ین درصد افزایشتریداز در همه ارقام شد که بیم پراکسیآنز

 ــ ــران و س ــام چم ــروان مشــاهده گردیارق ــز).8شــکل (د ی م یآن

ــ ــوال يداز دارایپراکس ــنوکلئوت یت ــش ف يدی ــوژیزیو نق  یکیول

. باشـد یه شده مشناخت يهادانیاکس یر آنتیمتفاوت نسبت به سا

کول آن را یون گوایداسیدان در اکسیاکسین آنتیا ییل توانایدل به

 يندول تریه ایم با تجزین آنزیا. نامندیز میداز نیکول پراکسیگوا

دروژن دارد و ی ـد هیدر مصرف پراکس يد، نقش مؤثریک اسیاست

 یط ـیمح يهـا از تـنش  ياریاهان در برابر بس ـیباعث مقاومت گ

  ). 5(شود  یم

 يهــاســتمیبــات در سین ترکیتــردان مهــمیاکســیآنتــ يهــامیآنــز

 ـ  یراد يهـا ژنیجاروب کردن، اکس  ین راه دفـاع یکـال آزاد هسـتند و اول

در شـرایط  ). 41(کـال آزاد هسـتند   یراد يهـا ژنیدر برابر صدمات اکس ـ

هاي فعـال اکسـیژن و ظرفیـت جـاروب     غیر تنش بین میزان تولید گونه

اکسـیدانی تعـادل وجـود     ستم دفـاع آنتـی  کردن این ترکیبات توسط سی

هــاي فعــال اکســیژن از امــا در شــرایط تــنش میــزان تولیــد گونــه. دارد

اکسـیدانی بیشـتر    ظرفیت جاروب کردن آنها توسط سیسـتم دفـاع آنتـی   

بنـابراین، بـراي مقابلـه بـا     . دهدجه تنش اکسیداتیو رخ مییشده و در نت

 ـ   یتنش اکسیداتیو تغی اکسـیدانی ضـروري    یر ظرفیـت سیسـتم دفـاع آنت

  ).1(باشد  می
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۲۱۲  

  
  گندمارقام 

  . ايگلخانه شرایط در گندم مختلف ارقام در پراکسیداز بر آنزیم آبی کم تنش اثر.  8شکل 

  .ندارند داريمعنی تفاوت% 5 دانکن آزمون براساس یکسان حروف با هايمیانگین

  

  يريگ جهينت

رسد که یظر من دست آمده از پژوهش حاضر به ج بهیبراساس نتا

 يهـا میت آنـز ی ـش فعالیق افـزا ی ـروان و چمران از طریارقام س

، از تـنش  یسـم دفـاع  یک مکانی ـعنـوان   خود، بـه  یدانیاکس یآنت

 ـاند و در ادهید يب کمتریآس یرطوبت ط از عملکـرد و  ین شـرا ی

  .ز برخوردار بودندین يعملکرد بالاتر ياجزا
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