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ABSTRACT 

Introduction: Wheat is one of the most crucial products used in Iran, and it plays a vital role in ensuring food security. Drought stress is a 

significant factor that restricts the yield of several plant species, including wheat. By identifying physiological and biochemical indicators of 

drought tolerance, breeders can effectively utilize these traits as selection indicators in large populations. 

Materials and methods: To investigate the effects of different moisture levels on biochemical and physiological in various cultivars of 

bread and durum wheat, we conducted an experiment using a split-plot design. The experiment followed a randomized complete block 

design with three replications. The investigated factors include four levels of irrigation (100, 75, 50 and 25% of water supply) in the main 

plots and cultivars, including three varieties of bread wheat (Pishgam, Alvand and Oroum) and three varieties of durum wheat (Behrang, 

Aria and Dena) were placed in the sub-plot. The investigated biochemical traits included the content of soluble sugars, phenolic compounds, 

ascorbate peroxidase, and the physiological traits included the content of chlorophyll a, chlorophyll and b and carotenoids. 

Results: The present study showed significant differences in the characteristics of chlorophyll a and b content, carotenoid content, phenolic 

compounds, ascorbate peroxidase enzyme activity, and soluble sugar content in water deficit stress conditions and among different cultivars. 

The content of soluble sugars, phenol content, and ascorbate peroxidase activity in Pishgam and Behrang varieties showed that they were 

higher than other cultivars when subjected to a 25% water supply treatment. The largest decrease in the content of chlorophyll a was related 

to the Dena variety, which showed a 40% decrease in the treatment of providing 25% water supply compared to the control treatment. The 

content of chlorophyll b decreased with the reduction of water supply, and this decrease was greater in Oroum and Dena varieties than in 

other varieties. No significant difference was observed in the content of chlorophyll b in the Pishgam variety at the levels of 100, 75, and 

50% of water supply. Among the durum wheat varieties, the content of chlorophyll b in Behrang was reduced when faced with less stress, 

resulting in no significant difference in the chlorophyll b content of this variety in the treatments of 100, 75, and 50% of water supply. In the 

most severe stress conditions, the Pishgam and Dena varieties had the highest and the lowest carotenoid values, respectively. A lack of 

irrigation led to a decrease in carotenoid content in all varieties. However, this decrease was less pronounced in the Pishgam and Behrang 

varieties, with reductions of 15.67% and 15.47%, respectively, compared to other varieties. The Dena verity experienced the highest 

decrease in carotenoid content, which was 50% compared to the without stress. The Pishgam, Behrang, and Alvand verities had the highest 

grain yields, with respective yields of 7420.7, 6495.6, and 6459.9 kg ha-1. These yields were not statistically different from each other. The 

Oroum variety had the lowest grain yield of 4880 kg ha-1. As for grain yield, it decreased as the intensity of low irrigation increased. The 

highest grain yield of 7350 kg ha-1 was achieved with 100% water requirement treatment, while the lowest grain yield of 4550 kg ha-1 was 

obtained with 25% water requirement treatment. 

Conclusion: Overall, the results indicate that reducing the water requirement by 25% significantly decreased the grain yield from 7350 to 

4550 kg ha-1. Among the tested varieties, Pishgam and Behrang performed better than others. This finding highlights the genetic potential of 

these cultivars in terms of crop production and overall performance. 
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 چکیده 

عنوان تنش خشکی به  .کندی م   یفاکشور ا  یی غذا  یتامن  ینمردم و تأم   یهدر تغذ  ی نقش اساس  یرانی،ا  یها در سفره   ییمواد غذا  ترینی از اصل  یکیگندم به عنوان    :مقدمه

گیاه در  عملکرد  محدودکننده  عوامل  از  استیکی  مطرح  گندم  جمله  از  مختلف  بیوشیمشاخص  شناسایی  صورت  در  . ان  و  فیزیولوژیکی    خشکی،   تحمل  ایییهای 

 .کنند استفاده بزرگ هایجمعیت  در گزینشی شاخص عنوان به  فیزیولوژیکی صفات  از  توانندمی نژادگرانبه

صورت اسپلیت پلات  ، آزمایشی بهارقام مختلف گندم نان و دوروم  در  صفات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکبر    سطوح متفاوت رطوبتیمنظور بررسی اثرات  به  :هامواد و روش

بلوک قالب طرح  تکراردر  با سه  اجرا گردید. فاکتورهای مورد بررسی شامل چهار   در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد  های کامل تصادفی 

نان )پیشگام، الوند، اروم( و سه رقم گندم دوروم )بهرنگ، آریا، دنا( در اصلی و ارقام شامل سه رقم گندم  های  تکردرصد نیاز آبی( در    100  و   75  ،50  ،25)آبیاری  سطح  

شامل محتوای    بات پراکسیداز و صفات فیزیولوژیکترکیبات فنلی و آسکور   های محلول،محتوای قند  صفات بیوشیمیایی مورد بررسی شاملفرعی قرار گرفتند.    هایکرت

 .بود تنوئیدوو کار bو  a کلروفیل

  در  نیز  محلول  قندهای  محتوای  آسکوربات پراکسیداز و  آنزیم  فعالیت   ، محتوای کاروتنوئیدها، ترکیبات فنلی،bو    a  محتوای کلروفیل  در پژوهش حاضر، صفات  ها:یافته

رامعنی   تفاوت   مختلف  ارقام  در  و  رطوبتی  متفاوت   سطوح  شرایط داده.  ندداد  نشان  داری  میانگین  مقایسه  دادنتایج  نشان  و    محتوی،  محلول  قندهای  محتوی  ها  فنل 

  a  کلروفیل  محتوی  در  کاهش  یشترینببیشتر بود.    شاهد  تیمار  به  نسبت  آبی،  نیاز  درصد  25  تأمین  تیمار  در  بهرنگ  و  پیشگام  ارقام  در  یدازآسکوربات پراکس  یمآنز  یتفعال

 یافت   کاهش  مصرفی  آب  کاهش  با  ،b  کلروفیلمحتوای   .  داد  نشان  کاهش  درصد  40  شاهد،  تیمار  به  نسبت   آبی،  نیاز  درصد  25  تأمین  تیمار  در  که  بود  دنا  رقم  به  مربوط

 آبی   نیاز  درصد  50  و  75  ،100  تأمین  سطوح  در  پیشگام  رقم  b  کلروفیلمحتوای     بین  داریمعنی  تفاوت .  بود  ارقام  سایر  از  بیشتر  دنا  و  اروم  ارقام  در  کاهش  این  و

 تیمارهای   در  رقم   این   b  کلروفیلمحتوای    کهطوریبه   ؛یافت  کاهش  کمتر  ،تنش  با   مواجهه  در  بهرنگ  رقم  در  b  کلروفیلمحتوای    روم،ود  گندم  ارقام  بین  در.  نشد  مشاهده

  و   پیشگام  هایرقم  به  مربوط  ترتیب  به  تنوئیدومقدارکار  کمترین  و  بیشترین  تنش،  شدیدترین  شرایط  در .  نداشت   داریمعنی  تفاوت  ،آبی  نیاز  تأمین  درصد  50  و  75  ،100

ا د. ش  یدر همه ارقام مورد بررس  یدکاروتنوئ  یمحتوامنجر به کاهش    یاریآبکم.  بود  دنا درصد  47/15و   67/15با کاهش    یبو بهرنگ به ترت  یشگامحال، ارقام پ  ینبا 

نسبت به   درصد  50در آن    یدکاروتنوئ  یزانکاهش را نشان داد و م  یشتریندر مقابل، رقم دنا ب . تجربه کردند   یدکاروتنوئ  یزانکاهش را در م  ینارقام، کمتر  یرنسبت به سا

 شد   تولید  الوند  و  بهرنگ  پیشگام،  ارقام   توسط(  هکتار  در  کیلوگرم  9/6459  و  6/6495  ،7/7420  ترتیببه)   دانه  عملکرد  بیشترین  . یافتکاهش    یاریبدون تنش آب  یطشرا

کاهش تأمین   با  دانه  عملکرد.  بود  اروم  رقم  به  مربوط(  هکتار  در  کیلوگرم  4880)   دانه  عملکرد  کمترین  همچنین.  نداشتند   داریمعنی  اختلاف  همدیگر  با  آماری  نظر  از  که

  25  تأمین  و  درصد  100  تیمارهای  در  ترتیبهب(  درهکتار  کیلوگرم  4550)  کمترین  و(  درهکتار  کیلوگرم  7350)  دانه  عملکرد  بیشترین  کهطوریبه  ؛یافت  کاهشآبی    نیاز

 .شد تولید آبی نیاز درصد

کیلوگرم در هکتار    4550به    7350طوریکه از  به  ؛طور چشمگیری عملکرد دانه را کاهش داددرصد نیاز آبی به  25تیمار  نتایج نشان داد که  طور کلی  به  گیری:نتیجه

که نشان از پتانسیل ژنتیکی این ارقام در تولید و عملکرد   از عملکرد بالاتری برخوردار بودند  در مقایسه با سایر ارقامو بهرنگ    شگامیارقام پرسید. همچنین در بین ارقام،  

 .باشدمی محصول

 . گندم ،ییایمیوشیصفات ب ک،یولوژ یز یف یهاشاخص ،یاریآبکم های کلیدی:واژه

 یمقاله پژوهشاله: مق  نوع

 1403/ 01/04 انتشار آنلاین:، 06/02/1403 یرش:ذپ 18/01/1403 اصلاح:  1403/ 09/01 وع مقاله: دریافت:ن

ارقام گندم نان  یو عملکرد دانه برخ ییایمی وشیب ک،یولوژیزیف اتیبر خصوص یاریاثر تنش کم آب یابیارز (. 1403) . م، یکافو  . ح.ر، یخزاع .،ص، آبادل یباغبان خل: داستنا

 :cbb. DOI/2024.10813.107710.22126.  271-251(، 2)3 ، غلاتی بیوشیم و  بیوتکنولوژی . و دوروم 
 

 نویسندگان. ©                                                                             دانشگاه رازیناشر: 
 

  

https://www.orcid.org/0009-0003-2327-4477
mailto:h.khazaie@um.ac.ir
https://www.orcid.org/0000-0001-8409-5454
https://www.orcid.org/0000-0002-0933-1346
mailto:h.khazaie@um.ac.ir
mailto:h.khazaie@um.ac.ir
https://doi.org/10.22126/cbb.2024.10813.1077


 253 . 251-271(، 2)3، 1403غلات،  یوشیمیو ب یوتکنولوژی ان/ بو همکار آبادل یباغبان خل
 

 

 هدممق

است که به مقدار زیاد و در سطح    راهبردی گندم یک گیاه  

به و  جهان  مزارع  از  و  وسیعی  خشک  نواحی  ویژه 

مینیمه  از خشک کشت  چه  گندم  اقتصادی  اهمیت  شود. 

سایر  از  بیش  جهان  در  تغذیه  نظر  از  چه  و  تولید  نظر 

میمحصولات   ) کشاورزی    گندم(.  Kazemi, 2007باشد 

دوروم  (  .Triticum aestivum L)  نان گندم  و 

(Triticum turgidum L. var durum  )  محصول دو 

گروه  جمعیت  از  بزرگی  بخش  که  هستند  غلات  مهم 

  و  غذا  منبع  عنوانبه  جهان  نقاط   از  بسیاری   در  انسانی

 et al.,Sallam )  هستند  وابسته  هاآن  به  دام  خوراک

2019 et al.,Ahmed 2019; ) .   و تولید  لحاظ  از  گندم 

جهان   و  ایران  در  کشت  زیر  ویژهاز  سطح  ای  جایگاه 

به عوامل که افزایش عملکرد آن  طوری  به  ؛برخوردار است

کم خصوص  به  است  مختلفی  وابسته  خشکی(  )تنش  آبی 

کاهش   موجب  آن  شدت  به  بسته  خشکی  تنش  بروز  که 

می دانه  )عملکرد   et alGhahremaninejad ,.گردد 

شده    (.2021 منتشر  آمار  طبق  ب گیاه  بر  در   شتریگندم 

م  مید  طیشرا در  ی کشت  که  شرایطشود  نوسانات   این 

  باشد. و در نتیجه کمبود آب بسیار زیاد می  یبارندگ  ی الگو

بهبنابراین   آب  تع  کیعنوان  کمبود  بران ییعامل   یکننده 

تنش کمبود    در زمانخصوص  ، بهکاهش عملکرد محصول

گلده مراحل  در  دانه    یآب  شدن  پر  کند  میعمل  و 

(Bassi et al., 2017  .) 

مح  ک ی  یخشکسال باعث    شرویپ  ی ط یتنش  که  است 

  یمیکه ن  ی طورشود، بهی غلات م  یجهان  ی ورکاهش بهره

زم خشکسال  ی کشاورز  ی هانیاز  هستند    یمستعد  مکرر 

(Ashraf & Foolad, 2007  .)توانمی  را  خشکی  تنش 

 تغییرات   به  منجر  که  کرد  تعریف  آب  کمبود  عنوان  به

  بیوشیمیایی،   ،(مورفولوژیک)  ساختاری   چشمگیر

 .شودمی   گیاه  در  مولکولی  و  فیزیولوژیک

(2013 et al.,Nezhadahmadi .)  پیش بینی  گزارشات 

نزدیک  جهان  شیگرما  شیافزا آینده  و شدت   یفراوان  ،در 

میرا    یخشکسال کمبود  یمکه    دانندمحتمل  باعث  تواند 

  ،ییایمیوش یب  ک،یمورفولوژ  ی هایژگیبر و  و شود    یمنابع آب

باشد    ریتأث  اهان یگ   یو مولکول  کیولوژیزیف  Yu et) گذار 

al., 2017.)  در   یمنجر به کاهش قابل توجه  یتنش  نی چن

کارا  ،ی اروزنه   تیاهد  ،ی فتوسنتز   ییکارا و  برگ   یی سطح 

م گندم  آب   et al., Farooq ;2019)  شودی مصرف 

2016 et al.,Hussain  .)  عملکرد گندم    بر  یتنش خشک

شدت و مدت    ن تأثیرگذاری بهکه ای  استبسیار تاثیرگذار  

 Zulkiffal et al., 2021  Rijal et)  بستگی داردتنش  

al., 2021;  Zia et al., 2021;) .   بر اساس مقالات منتشر

تنش خشکی بر عدم تعادل بین گیاه و آب و کاهش  شده  

انواع مختلف تحقیقات    گذارد.راندمان مصرف آب تأثیر می

برای پی بردن به تغییرات ایجاد شده در گیاه    فیزیولوژیک

خشکی تنش  نتیجه  در  تغییرات   گندم  دارد.  ادامه 

تغییر در   ،توان از دو طریق بررسی کردرا می  مورفولوژیک

اندام هوایی مانند تأثیر  سیستم ریشه و تغییر در سیستم 

بر ارتفاع، پیری برگ، گلدهی و غیره. تغییرات فیزیولوژیک  

کلروفیل،   محتویات  سلولی،  رشد  الگوی  در  تغییر  شامل 

گیا  روابط  فتوسنتزی،  است.  اختلالات  غیره  و  آب  و  ه 
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بیومولکول شیمیایی،  مواد  در  بیوشیمیایی  و  تغییرات  ها 

می آنزیم رخ  مختلف  )های   ,.Seleiman et alدهد 

  گندم   های لاین  روی   جامع   مطالعات  نتایج(.  2021

 ارقام  این  کلروفیل  شاخص  که  است  آن  از  حاکی   سیمیت 

  تنش   شرایط  در  ویژهبه   است،   بالایی  پذیری وراثت  دارای 

 & Lopes)  شودمی  دوچندان   آن  اهمیت  که  خشکی

Reynolds, 2012شرایط در   محتوی  خشکی تنش (. 

گیاه  دارای  و یابدمی  کاهش کلروفیل   محتوای  ارقام 

می  بیشتری  مقاومت  بالاتر، کلروفیل نشان  خود  دهند از 

(Holm, 2007 &Gregersen واکنش  های (. 

به  تنش به گندم مختلف ارقام فیزیولوژیک منظور  خشکی 

خشکی بررسی   به مقاومت مؤثر در های مکانیسم شناسایی

معنی  کاهش  که  داد  نشان  نتایج  و  غلظت  شد  در  داری 

در شرایط تنش خشکی  مقاوم  ارقام  پرچم  برگ  کلروفیل 

در بررسی دیگری   . (et al., Sallam 2019)  وجود داشت

حالت   در  خشکی  تنش  مزرعه    50تأثیر  ظرفیت  درصد 

ایجا در  باعث  اختلال  و   خصوصیاتد  بیوشیمیایی 

)  فیزیولوژیک است  شده  گندم  رقم  et al., Selim دو 

و   (. 2019 کلروفیل  محتوای  خشکی  تنش  اثر  در 

معنیوکار کاهش  گندم  ارقام  در  برگ  داشته تنوئید  داری 

است و محتوای قندهای محلول و ترکیبات فنلی در ریشه  

برگ )و  است  یافته  افزایش  (.   2021et alIrshad ,.ها 

 و  چندوجهی  های واکنش  آبی،   تنش   با   مواجهه  در  گندم

  و   فیزیولوژیک  ،مورفولوژیک  تغییرات  جمله  از  ای پیچیده 

  نشان  مولکولی  و  سلولی  مختلف  سطوح  در  بیوشیمیایی

مکانیسم.  (Rijal et al., 2021)  دهدمی  های  گیاهان 

-خشکی نشان میقاومت در برابر تنش  مختلفی را برای م

را به عنوان فرار از خشکی، اجتناب    هاآنتوان  دهند که می

کرد بندی  طبقه  خشکی  به  تحمل  و  خشکی  انتخاب  .  از 

برای  کند  تحمل  را  آب  کمبود  بتواند  که  گندم  ژنوتیپ 

در  خشکی  به  مقاوم  رقم  توسعه  هدف  با  اصلاحی  برنامه 

بود خواهد  مناسب  آب  محدود   Seleiman et)  مناطق 

al., 2021) . 

فیزیولوژیک، دیدگاه  تنش  تنش  از  جمله  از  مختلف  های 

خشکی موجب تغییرات متعددی در گیاهان تحت پوشش  

رنگدانه برگ،  الکترولیت  نشت  جمله  فتوسنتزی،  از  های 

غیره می و  کارایی کاروتنوئیدها  کاهش  به  منجر  گردد که 

قابل توجه   مانند  فتوسنتز و کاهش  پارامترهای رشد گیاه 

می برگ  )سطح  طرفیNaseer et al., 2022گردد  از   .)  

تنش  آنزیم  هااین  فعالیت  کاهش  آنتیباعث  اکسیدان های 

کاتالاز   و  پراکسیداز  )نشومینیز  مانند   & Ighodaroد 

Akinloye, 2018 خشکی تنش  شرایط  در  واقع  در   .)

بالا  فعال  های  گونه سطوح  در  می اکسیژن  که تولید  شود 

میاین پروتئینها  به  چربیتواند  و  ها،  آسیب    DNAها 

همه این عوامل باعث کاهش اجزای    ،برساند که در نهایت

و عملکرد محصول می )نگردعملکرد   Dos Santos etد 

al., 2022بنا فیزیولوژیک (.  مبانی  کامل  درک    براین 

بهره افزایش  و  مقاوم  ارقام  انتخاب  برای  تنش  وری تحمل 

است. می  مفید  واقع  با  در  مقابله  برای  گیاهان  گفت  توان 

رادیکال بردن  بین  از  و  با  تنش خشکی  مقابله  و  آزاد  های 

آنزیم فعالیت  شده،  حادث  اکسیداتیو  های تنش 

دهند و با صرف انرژی بر اکسیدانت خود را افزایش میآنتی 
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می   میزان تأثیر  دانه  با  عملکرد  اساس،  این  بر  گذارند. 

بر آن اکسنده و عوامل مؤثر  بیشتر عوامل ضد  ها شناخت 

های مفیدی را برای مواجه با تنش خشکی توان راهکارمی

افزایش عملکرد  در گیاهان   نمودو  کاهش عملکرد   .اتخاذ 

خشک  تواندیم تنش  شدت  و  زمان  به  نت   ، یبسته    جهیدر 

تسر  أمبد   تیمحدود و  فتوسنتز  زوال    ی ریپ  عی)کاهش  و 

ف  تیمحدود  ای  و(  هابرگ اندازه    کی ولوژیزی مقصد  )کاهش 

 (. Nyaupane et al., 2024مقصد( باشد )

تحقیقات مختلف نشان داده است که یک ارتباط قوی بین  

تنش به  تنش تحمل  دلیل  به  که  اکسیداتیو  های های 

می  ایجاد  غلظت  محیطی  در  افزایش  و  های آنزیمشود 

نظیر آسکوربات پراکسیداز و ترکیبات فنلی    اکسیدانتآنتی 

دارد وجود  کننده  فتوسنتز  گیاهان  -Garcia)  در 

Caparros et al., 2021; Kusvuran et al., 2016; 

Hussain et al., 2019; Caverzan et al., 2012  .)  در

فعالیت پژوهش،   و ردوکتاز گلوتاتیون های آنزیم یک 

پراکسیداز تنش گندم  های ژنوتیپ  در آسکوربات   تحت 

بررسی شد که   ن داد که در شرایط نشا  آن   نتایجخشکی 

ژنوتیپکم  حساس،   و متحمل گروه به متعلق های آبی 

آسکوربات   داری معنی  فعالیت افزایش آنزیم  دو  هر  برای 

از و پراکسیداز ردوکتاز  داد خود گلوتاتیون   با و نشان 

) بیشتر افزایش این تنش، میزان افزایش  Naderiشد 

Valizadeh, 2014 &Zarnaghi   .) 

به  ب توجه  بها  خشکی  تنش  عوامل عاینکه  از  یکی  نوان 

عملکرد   کننده  است،محدود  مطرح  زراعی    گیاهان 

بیوشیمیاییشاخص  شناسایی و  فیزیولوژیکی    تحمل   های 

ارقام  به تواند  می   خشکی،  به از  نژادگران در جهت استفاده 

 هاآنمقاوم گندم در شرایط تنش خشکی و بهبود عملکرد  

اثر   یبررساین پژوهش با هدف    بنابراین،  . بسیار مؤثر باشد

بر   رطوبتی  مختلف  یکی، ولویز یف  اتیخصوصسطوح 

 . انجام گرفتارقام گندم   و عملکرد ییایمیش ویب

 هامواد و روش

بیوشیمیایی و   ر بررسی اثرات کم آبیاری بر صفات منظوبه

به   فیزیولوژیک آزمایشی  خشکی،  تنش  با  صورت مرتبط 

بلوک طرح  قالب  در  پلات  با  اسپلیت  تصادفی  کامل  های 

در سال   در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی  سه تکرار

اجرا گردید.   دانشگاه فردوسی مشهددر    1391-92  زراعی

فاکتورهای مورد بررسی شامل چهار سطح آبیاری )شامل  

در    100  و  75،  50  ،25 آبی(  نیاز  اصلی های  تکردرصد 

اروم( و سه رقم   الوند،  نان )پیشگام،  شامل سه رقم گندم 

بود دنا(  آریا،  )بهرنگ،  دوروم  آماده.  گندم  سازی مراحل 

زمین و کاشت ارقام بر طبق عرف منطقه در آبان ماه سال  

و بعد از ساقه رفتن    1392انجام شد. در بهار سال    1391

قبل از اعمال هر   آبی گردید.رهای کماقدام به اعمال تیما

گیری میزان تبخیر منظور اندازهبه  یک از تیمارهای آبیاری،

محل آزمایش نصب شد    ، در Aتجمعی، یک تشت کلاس  

گیری و بار اندازهساعت یک  24از تشت هر   و میزان تبخیر

شد   رابطه  ثبت  از  مرجع  گیاه  تعرق  و  تبخیر  میزان    1و 

 گندم آبی نیاز  محاسبه و برای   (Fao, 2008محاسبه شد )

روش در از  رشد  دوره    (Ghaemi et al., 2013)  طول 

 . استفاده شد
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 ETo= Kp× Epan    (: 1)رابطه 

اندازهبه و  گیری منظور  بیوشیمیایی   خصوصیات 

-هبوته ب  پنجفیزیولوژیک در آغاز مرحله پر شدن دانه، از  

آزمایشگاه منتقل شد.   به  و  طور تصادفی برگ پرچم جدا 

 برگ پرچم از روش   bو    aهای  برای اندازه میزان کلروفیل

گیری قندهای محلول برای اندازه  ،(Arnon, 1949)  آرنون

  ،(Irigoyen et al., 1992)  و همکاران  ایریگوین  از روش

اندازه روشبرای  از  فنلی  ترکیبات  همکاران   گیری  و    بائو 

(Bao et al., 2005 )    آسکوربات    گیری اندازه و فعالیت 

 Yamaguchi)  و همکاران  یاماگوچی  پراکسیداز از روش

et al., 1995)  اندازه برای  میزان  و  بر  وکارگیری  تنوئید 

روش     ( Lichtenthaler & Wellburn, 1983)اساس 

 . گرفت صورت محاسبات  2رابطه طبق 

 

 Car = (1000 A470 – 1/8 Chl a – 85/02 Chl b)/198 :2رابطه 

  

آزما  ی هاادهد از  نرم  یشحاصل  از  استفاده  با  افزار  حاضر 

به منظور   .قرار گرفت  یلمورد تحل  1/9نسخه   SAS ی آمار

 پنج  داری ی آزمون دانکن در سطح معن  ها،یانگین م  یسهمقا

  یکیگراف  یشنما  ی برا  ین،همچن.  درصد به کار گرفته شد

  محیطدر     Microsoft office (2013) افزار از نرم   یج،نتا

 . شداستفاده  (Excel) اکسل

 تایج و بحثن

 میایییصفات بیوش 

 قندهای محلول  محتوای 

رقم بر    اثر  آبیاری  تیمار  در  رقم  متقابل  اثر  محتوای و 

دار شد معنیدرصد    یک  احتمال  سطح  درقندهای محلول  

ارقام،  1)جدول   همه  در  که  داد  نشان  نتایج  محتوای (. 

افزایش یافت    ، ان آب مصرفیقندهای محلول با کاهش میز

این معنی   اما  ارقام  همه  در  نبود.  افزایش  محتوای دار 

محلول  به  قندهای  بهرنگ  و  پیشگام  ارقام    طوردر 

)شکل  معنی  یافت  افزایش  قندهای محتوای  (.  1داری 

تأمین   تیمار  در  بهرنگ  و  پیشگام  ارقام  در    25محلول 

و   05/31درصد نیاز آبی، نسبت به تیمار شاهد، به ترتیب  

که میزان افزایش درحالی  ، اددرصد افزایش نشان د   67/29

از   ارقام  سایر  بود.    8/9تا    5/1در  متغیر    ش یافزادرصد 

نظ  ی قندها شرا   ر یمحلول  در  ساکارز  و  تنش    طیگلوکز 

 ن یست که در ا ا  نشان دهنده آن  یدر برگ پرچم  یخشک

ساختمان   ی دهایساکار  لیتبد  طیشرا به    ر ینظ  یمحلول 

هم و  م   یسلولز  کاهش  ساکار  ابدییسلولز  سهم    یدهایو 

غ و    ی قندها  نیا  .ابد ییم  شیافزا  یساختمان  ریمحلول 

فتوسنت حاصل  پرچم  ی جار  زمحلول  و  ی م  یبرگ  باشند 

دانهیم به  منتقلتوانند  د  . شوند  ها  طرف  نظر    ، گریاز  به 

افزایم ا  شیرسد  پرچم  نیغلظت  برگ  در  باعث    یقندها 



 257 . 251-271(، 2)3، 1403غلات،  یمیوش یو ب ی وتکنولوژیو همکاران/ ب آبادل یباغبان خل
 

 یمحتوا  شیبرگ پرچم شده که افزا  ی فشار اسمز  شیافزا

نسب شرا   نیا  یآب  در  ن  طیارقام  خاک  رطوبت   ز یکمبود 

محلول   ی قندهامحتوای  بالا بودن    مطلب است.  نیا  دیؤم

طر  زین اثرات    ی اسمز  میتنظ  شیافزا  قیاز  کاهش  سبب 

. از طرف دیو بهرنگ گرد  شگامیبر دو رقم پ  یخشک  یمنف 

بررس  جینتا  گرید از  ا  شهیر  تیوضع  یحاصل  ارقام    نیدر 

داد   خصوصیات   در  توجهی  قابل   ژنتیکی  تنوع  که  نشان 

  تنوع،  این.  دارد  وجود  گندم   ارقام  ریشه  مورفولوژیک

  فراهم   گزینیبه   و   اصلاح  هایبرنامه   برای   را  مناسبی   فرصت

  نفوذ،  عمق  مانند  ای ریشه  صفات  بر  تمرکز  با   تا  کندمی 

 در   بهتر   عملکرد  با  ارقامی  ریشه،  طول  و  خشک  وزن

 . کنند تولید تنش شرایط

 

 

.  دوروم  و  نان   گندم   مختلف  ارقام   قندهای محلول درمحتوای    بر ی  رطوبت  متفاوت   سطوح  اثر   میانگین  مقایسه   -1شکل  
 دهد. درصد نشان می  پنجداری را در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون عدم معنی 

Figure 1. Mean comparison of the effect of different moisture levels on the soluble sugars content in 

different cultivars of bread and durum wheat. Similar letters in each column indicate non-significance 

at the 5% probability level. 

همانند  تنظیم  در،  محلول های کربوهیدرات ترکیباتی 

 Ozturk et)  دارند نقش های حفاظتیمکانیسم  و اسمزی 

al., 2021)  از  قند  غلظت با های ژنوتیپدیگر  طرف  . 

 های ژنوتیپ عنوانبه  خشکی،  تنش شرایط در بالا  محلول

 ,.Zhang et al)  هستند  مطرح  خشکی تنش به مقاوم

2020  Marček et al., 2019;  Khan et al., 2019; )  .

افشانی و قبل  در گندم با شروع تنش خشکی پس از گرده

فروکت انتقال مجدد،  به  نااز تحریک  های موجود در ساقه 

می  تبدیل  فروکتوز  در واحدهای  فروکتوز  غلظت  و  شوند 

می  ساقه بالا    یش افزا  . (Oku et al., 2019)  رودها 
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 ی، تنش خشک  یطمحلول در شرا  های یدراتکربوه  ی محتوا

  ی است که به عوامل مختلف  یچیدهپ  یقیتطب  یسممکان  یک

حالد  د.دار  ی بستگ تنظ  یر  اسمز  یمکه  از    یکی  ی فشار 

خشک  همچنین   . است   یده پد  ینا  یاصل  یلدلا   یتنش 

  یر تأث  یاهدر گ  ی انتقال مواد مغذ  های یسمبر مکان  تواندی م

  به دانه شود   هایدراتگذاشته و باعث کاهش انتقال کربوه

(Kameli & Losel, 1993  .)مقاوم به خشکی رقم در، 

 پرولین با  مقایسه  در محلول های کربوهیدرات افزایش

 به مقاومت دادن پتانسیل نشان برای  تری مناسب شاخص

 خشکی  تنش تحت بدین معنی که  ،بود خشکی در گندم 

  در  آن افزایش میزان  و یافت افزایشکمی   میزانبه   پرولین

 یکسان (Utuba) مقاوم و  (Deka)  واریته حساس دو  هر

 . (Tefera et al., 2021) بود

 

   یرطوبت مختلف حوسط در  دوروم و نان  گندم رقم شش بیوشیمیایی  صفاتبرخی  واریانس تجزیه نتایج  -1 جدول

Table 1. The analysis of variance results (mean squares) for the biochemical traits of six cultivars of 

bread and durum wheat at various moisture levels. 

 میانگین مربعات

(Mean squares ) 
درجه  

  آزادی

(DF) 

 منابع تغییر 

(S.O.V)  پراکسیداز  آسکورباتفعالیت  

(APX activity ) 

   فنلمحتوای 

(Phenol content ) 

 قندهای محلول محتوای 

(Soluble sugars content ) 

0.001929* ns 6-10×1.02 ns 5-10×2.64 2 بلوک (Block ) 

0.016609** ns 5-10×3.05 0.000172 ns
 3 

  رطوبتی متفاوت سطوح 

(Different moisture levels ) (A) 

 ( Main Error) خطای اصلی 6 0.001446   4.38×5-10   0.000356

 (B) (Cultivar) رقم 5 **0.003027 **0.000125 **0.001199

0.001712** 8.62×10-5 ** 0.002253** 15 B × A 

 ( Total Error) خطای کل 40 0.000549 1.53×5-10 0.000291

 ( Total) کل 71 0.001129 4.07×5-10 0.001397

 (%) .CV تغییرات  ضریب - 13.33 11.12 12.46

 ns دهد.درصد را نشان می   1و   5ح احتمال و دار در سطداری و  معنی معنی * و ** به ترتیب غیر 
 ns* and**: non-significant and significant at 5%,  and 1% probability levels, respectively 
 

 فنل  محتوای

متقابل   اثر  و  رقم  بر  در    رطوبتی   متفاوت  سطوحاثر  رقم  

برگ  محتوای   دار  معنی درصد    یک  احتمال  سطح  درفنل 

(. مقایسات میانگین نشان داد که با افزایش 1بود )جدول  

یافتمحتوای  آبی  کم  افزایش  ارقام  همه  در    ، فنل 

بیشترین  طوری به تأمین  محتوای  که  تیمار  به  مربوط  فنل 

)شکل    25 بود  آبی  نیاز  ارقام  محتوای  (.  2درصد  فنل 

تأمین   تیمار  در  بهرنگ  و  آبی    25پیشگام  نیاز  درصد 

ترتیب   به  شاهد  تیمار  به  درصد    14/52و    31/33نسبت 

 افزایش یافت. 
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دوروم.    و  نان   گندم   مختلف  ارقام  ترکیبات فنلی درمحتوای    بر ی  رطوبت  متفاوت   سطوح  اثر   میانگین   مقایسه  -2شکل  
 . دهد می  نشان درصد  پنج احتمال سطح در را داریمعنی  عدم ستون هر در مشابه حروف

Figure 2. Mean comparison of the effect of different moisture levels on the phenol content in different 

cultivars of bread and durum wheat. Similar letters in each column indicate non-significance at the 

5% probability level. 

به فنلی  اکسیداتیو ترکیبات  تنش  از  شاخصی  عنوان 

)شده شناخته    تجمع (. Zhang & Zhang., 2013اند 

 یک عنوانبه تواندتنشی می  شرایط در فنلی ترکیبات انواع

 درنهایت که هااز واکنش ایزنجیره اندازی راه در سیگنال

می  تنش تحمل افزایش به نماید  منجر  شرکت  شوند، 

(Sharma et al., 2019 گیاه .) به  خشکى تنش  زمان در 

 داده افزایش را فنلى ترکیبات ایمنى، تضعیف سیستم علت

واکنش  تا حمله   برابر در را مناسبى دفاعى هاى بتواند 

)میکروارگانیسم گیرد  پیش  در  (.  Kaur et al., 2022ها 

به  برگ  در  فنلی  ترکیبات  برای راهعنوان  تجمع  گیاه  حل 

با تنش مطرح شده است )   Kumar et al., 2020مقابله 

Naikoo et al., 2019; می فنلی  ترکیبات  به  (.  توانند 

تابد را به  می ها  کمک حلقه بنزنی خود، نوری که به برگ 

فلورسانس آبی تبدیل و از این طریق اثرات تخریبی آن بر  

)وسیستمفت بکاهند  را    Marchiosi et al., 2020ها 

Kataria et al., 2014; .) 

 سکوربات پراکسیدازآفعالیت 

بر    رطوبتی    متفاوت  ح و، سطاثر رقم اثر متقابل تیمارها  و 

پراکسیداز آسکوربات  سطح  (APX)   فعالیت   احتمال   در 

بودمعنیدرصد    یک که (1)جدول    دار  داد  نشان  نتایج   .

افزایش   با  آنزیم  این  ،  رطوبتی   متفاوت  سطوحفعالیت 

فعالیت  زایش  فا در  افزایش  بیشترین  سکوربات  آیافت. 
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مربوط به ارقام پیشگام و بهرنگ در  به ترتیب  پراکسیداز،  

تأمین   آبیاری  بود  25سطح  آبی  نیاز  نظر   درصد  از  که 

 (. 3)شکل  نداشتندبا هم داری آماری اختلاف معنی 

 

 

میانگین-3شکل   فعالیت آسکوربات پراکسیداز   یمتفاوت رطوبت  سطوحاثر    مقایسه  نان و    بر  گندم  ارقام مختلف  در 
 دهد.درصد نشان می  پنجداری را در سطح احتمال . حروف مشابه در هر ستون عدم معنی دوروم

Figure 3. Mean comparison of the effect of different moisture levels on the ascorbate peroxidase 

activity (APX) in different cultivars of bread and durum wheat. Similar letters in each column indicate 

non-significance at the 5% probability level. 

 و رشد خشکی،مثل    محیطی های تنش  که دلایلی از یکی

 در اختلال دهند،می  کاهش را گیاه فتوسنتزی  توانایی

و   اکسیژن آزاد های رادیکال تولید میان تعادل

 که  هاسترادیکال این کنندهبرطرف  دفاعی های مکانیسم 

 Reactive oxygen)    اکسیژن فعال های گونه  تجمع به

species)،   ها،پروتئین به خسارتو،  یتتنش اکسیدا  القای 

  گردد می  منجر سلولی اجزای سایر و غشاء لیپیدهای 

(Sachdev et al., 2021  Salehi-Lisar & 

Bakhshayeshan-Agdam, 2016;  .)نشان تحقیقات 

 های تنش  به تحمل بین قوی  ارتباط یک که است داده

 و شودمی ایجاد محیطی های تنش  دلیل به که اکسیداتیو

  گیاهان در  اکسیدانآنتی  های آنزیم غلظت در افزایش

 ,.Garcia-Caparros et al)  فتوسنتز کننده وجود دارد

2021  Ma et al., 2016;  تنش(. برای جلوگیری از اثرات 

 بیوشیمیایی های مکانیسم دارای  گیاهان اکسیداتیو،
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مهلر،   چرخه به توانمی  ها آن جمله  از که هستند متعددی 

 تنفس و گزانتوفیل چرخه گلوتایتون،-آسکورباتچرخه  

(. همچنین  Lao Arenas et al., 2020) نمود اشاره نوری 

دارای    و آنزیمی اکسیدانآنتی های سیستمگیاهان 

  شدن  غیرفعال باعث  هاسیستم این که  هستند غیرآنزیمی

شده  گونه  اکسیژن  فعال  اکسیداتیو خسارتو  های  های 

آن فعالیت  از  رناشی  می ها  کاهش  این ا  از  یکی  دهد. 

آنزیمی  سیستم پراکسیداز دفاهای  اسکوربات  سیستم  عی 

 پراکسیداز آسکوربات آنزیم(.  Rajput et al., 2021)  است

 مؤثری  نقش آسکوربات -نگلوتایتو و مهلر  های چرخه در

 Amist et)  کندمی  ایفا هیدروژن پراکسید آوری جمع در

al., 2019 .) 

  aکلروفیل محتوای 

و   رقم  متقابل  اثر  و  رقم  بر    رطوبتی   متفاوت  سطوحاثر 

دار  معنی درصد    یکسطح احتمال    در  aکلروفیل  محتوای  

)جدول در  2  بود  کاهش  بیشترین   aکلروفیل  محتوای  (. 

تأمین   تیمار  در  بود که  دنا  رقم  به  نیاز    25مربوط  درصد 

شاهد،   تیمار  به  نسبت  داد    40آبی،  نشان  کاهش  درصد 

 (.  4)شکل 

 
 سطوح   در  دوروم  و  نان   گندم  رقم  شش  فیزیولوژیک  صفات  برخی(  مربعات  میانگین)  واریانس  تجزیه  نتایج  -2  جدول

   رطوبتی متفاوت
Table 2. The analysis of variance results (mean squares) for physiological traits of of six cultivars of 

bread and durum wheat at various moisture levels. 

 میانگین مربعات 

(Mean squares) 

 

 درجه آزادی                     منابع تغییر

(S.O.V                )           (DF ) 
 کاروتنوئیدمحتوای 

(Carotenoid content ) 

 bکلروفیل محتوای 

(Chlrophyll b content ) 

 aکلروفیل محتوای 

(Chlrophyll a content ) 

0.000162 ns 0.0002ns 0.014 ns 2   بلوک (Block) 

0.000927 * 0.021 ns 0.060 ns 3  یرطوبت متفاوت سطوح 

 (Different moisture levels) (A ) 
 (Main Error) اصلی خطای 6 0.070 0.01 0.001333

 (B) (Cultivar) رقم 5 **0.225 **0.074 ** 0.002320

0.001380 ** 0.019** 0.079* 15 A × B 

 (Total Error) کل خطای 40 0.029 0.01 0.00032

 (Total)  کل 71 0.058 0.01 0.000806

 -                         (%) .CV تغییرات  ضریب                18.69 19.17 12.16

ns ،  دهد.درصد را نشان می  1و  5ح احتمال و دار در سطداری و معنی معنی * و ** به ترتیب غیر 

ns, * and**: non-significant and significant at 5%, 1% probability levels, respectively 
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حروف  دوروم.    و  نان  گندم  مختلف  ارقام  aکلروفیل  محتوای    بر   رطوبتی  متفاوت  سطوح  اثر  میانگین  مقایسه   -4شکل  
 دهد.درصد نشان می  پنجداری را در سطح احتمال مشابه در هر ستون عدم معنی 

Figure 4. Mean comparison of the effect of different moisture levels on the chlorophyll a content in 

different cultivars of bread and durum wheat. Similar letters in each column indicate non-significance 

at the 5% probability level. 

 

 bکلروفیل محتوای 

معنی  موردتفاوت  ارقام  بین  نظر    داری  از  محتوای مطالعه 

سطح  bکلروفیل     .شدمشاهده    درصد  یک  احتمال  در 

اثر متقابل تیمارها   درصد   یک  احتمال  سطح  درهمچنین 

  متفاوت  سطوحاما اثر  .  دار بودمعنی   bکلروفیل  محتوای  بر  

معنی   رطوبتی صفت  این  )جدولبر  نشد  نتایج  2  دار   .)

که   داد  مصرفی  bکلروفیل  محتوای  نشان  آب  کاهش  با   ،

از  بیشتر  دنا  و  اروم  ارقام  در  کاهش  این  و  یافت  کاهش 

 bکلروفیل  محتوای  داری بین  سایر ارقام بود. تفاوت معنی

نیاز    50و    75،  100رقم پیشگام در سطوح تأمین   درصد 

د نشد.  مشاهده  دروم،  آبی  گندم  ارقام  بین  محتوای ر 

در رقم بهرنگ در مواجهه با تنش کمتر کاهش    bکلروفیل  

در   bکلروفیل  محتوای  که  طوری به   ،یافت رقم  این 

تفاوت   50و    75،  100تیمارهای   آبی  نیاز  تأمین  درصد 

 (.  5داری نداشت )شکل معنی 
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حروف  دوروم.    و  نان  گندم  مختلف  ارقام    bکلروفیلمحتوای    بر   یرطوبت  متفاوت  سطوح  اثر  میانگین  مقایسه   -5شکل  

 دهد.درصد نشان می  پنجداری را در سطح احتمال مشابه در هر ستون عدم معنی 
Figure 5. Mean comparison of the effect of different moisture levels on the chlorophyll b content in 

different cultivars of bread and durum wheat. Similar letters in each column indicate non-significance 

at the 5% probability level. 

کلروفیل محتوای  مطالعه میزان کاهش    در همه ارقام مورد

b  کلروفیل  وای  محتآبی بسیار بیشتر از  در مواجهه با کمa  ،

ای  بخش نوری فتوسنتز و سیستم رنگیزهتنش آبی بر  بود.  

می واقع  مؤثر  کاهش  آن  و  تنش  مقدار  افزایش  با  و  شود 

رنگیزه تخریب  روند  خاک،  سرعت  پتانسیل  با  گیاه  های 

می صورت    Hazrati et al., 2016)  گیردبیشتری 

Sharma et al., 2020,  Razi & Muneer, 2021) .  در 

محتوای   ،خشکی تنش شرایط  تواندمی   کلروفیل کاهش 

زیرا  باشد داشته سازگاری  جنبه  الکترون آن،  کاهش با، 

نتیجه  و  یابدمی  کاهش فتوسنتز طی شده برانگیخته   در 

اکسیژن   آزاد های رادیکال تشکیل  از ناشی های تخسار

 . به(Czarnocka & Karpiński., 2018)   یابدکاهش می 

 فتوسنتز کاهش تنش خشکی   در شرایط که  رسدمی  نظر

 Baccari)  باشد کلروفیل غلظت کاهش به دلیل تاحدی 

et al., 2020 )  .محتوای  بر تنشدار  معنی تأثیر  گیاه،   در 

به و  ذخیره ظرفیت کاهش معنی کلروفیل   کاهشسازی 

 نقش سازی ذخیره  این گندمدر   که  باشد می تولید  پتانسیل 

 شدن پر بر خشکی مخرب  اثرات تعدیل نمودن در مهمی

  . ( Qi et al., 2021  ،Wahab et al., 2022)  دارد دانه

بنابراین ارقامی مثل پیشگام و بهرنگ که در شرایط تنش  

از دست دادند را  از کلروفیل خود  به    ،مقدار کمتری  قادر 

حفظ فتوسنتز خود در سطح بالاتری نسبت به سایر ارقام  

که این امر به معنی تولید ماده خشک   بودندمطالعه    مورد
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می و  است  ارقام  بیشتر  این  بالاتر  دانه  عملکرد  در تواند 

 آبی را توجیه کند. مواجهه با کم 

 محتوای کاروتنوئید

داده واریانس  اثر تجزیه  و  رقم  اصلی  اثر  که  داد  نشان  ها 

وئید گندم در  حتوای کاروتنمبل رقم در کم آبیاری بر  متقا 

در  رطوبتی  و اثر سطوح مختلف    درصد  یک  احتمال  سطح

درصد پنج  احتمال  )جدول    دارمعنی   سطح    نتایج(.  2شد 

ش  داد  نشان  ها میانگین  مقایسه  از  حاصل ایط ردر 

بیشترین تنش،    به   تنوئیدومقدارکار  کمترین  و  شدیدترین 

  سبب  آبیاری است. کم   دنا  و  پیشگام  رقم  به   مربوط  ترتیب

 این  اما  شد   ارقام  همه  در  کاروتنوئیدمحتوای    کاهش

  67/15  با   ترتیب  به  بهرنگ  و   پیشگام  ارقام  در  کاهش 

  بیشترین  و  بود  کمتر  ارقام  سایر  به  نسبت  درصد  47/15و

که  رقم   در  کاروتنوئیدمحتوای    کاهش  میزان بود    به  دنا 

  کاهش یافتنسبت به شرایط بدون تنش    درصد   50  میزان

 (. 6شکل )

 

 

  حروفکاروتنوئیدها ارقام مختلف گندم نان و دوروم.  محتوای  بر     یرطوبت متفاوت  سطوحاثر   مقایسه میانگین-6شکل  
 .دهد می  نشان درصد  پنج احتمال سطح در را داریمعنی  عدم ستون هر  در مشابه

Figure 6. Mean comparison of the effect of different moisture levels on the carotenoids content in 

different cultivars of bread and durum wheat. Similar letters in each column indicate non-significance 

at the 5% probability level. 

 

-های غیرها در مواجهه با تنش تنوئیدوکارمحتوای  کاهش  

گزارش  محققین  سایر  توسط  تنش خشکی  مانند  زیستی 

 et al., ; Eichholz Tuteja, 2010 &Gillشده است )

2014; Hsu & Kao, 2003تنش با مواجهه ( در هنگام 
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-رادیکال بردن بین برای از  تنش به پاسخ در گیاه خشکی

 بهره  کاروتنوئیدها خاصیت محافظتی  از اکسیژن آزاد های 

 از یکی عنوانبه  کاروتنوئیدها داشتن میزان نگه برد. بالا می

بین از  می آزاد هایرادیکال  برنده عوامل   توانداکسیژن، 

آسیب جلوگیری  باعث  نشت کاهش  و غشاء به از 

 (.  Hasanuzzaman & Fujita, 2022الکترولیتی شود )

و   رقم  ات اصلیها نشان داد  اثر داده  انسیوار   هیتجز  جینتا

رطوبتی متفاوت  معن  سطوح  دانه  عملکرد  اما بود  دار یبر   ،

 نبود )جدول   داری بر عملکرد دانه معن   مارهایاثرات متقابل ت

3  .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

که    نی انگ یم  ساتیمقا داد  ارقام،  نشان  همه    نیشتریبدر 

دانه     9/6459و    6/6495  ،7/7420  بیترت)بهعملکرد 

پ  لوگرمیک ارقام  توسط  هکتار(  الوند   بهرنگ   ،شگامیدر  و 

داری که از نظر آماری با همدیگر اختلاف معنی   شد  دیتول

  لوگرمیک  4880عملکرد دانه )  نیکمتر  نی همچن   نداشتند.

  شیدانه با افزا  عملکرددر هکتار( مربوط به رقم اروم بود.  

کم    نیشتریب  که ی طوربه   ،افتیکاهش    ی ار یآبشدت 

  4550)  نیدرهکتار( و کمتر  لوگرمیک   7350)عملکرد دانه  

و   درصد  100  ی مارهایت  در  ترتیبهب  درهکتار(  لوگرمیک

ن   25  ن یتأم   که  داد  نشان   نتایج  شد.  د یتول  یآب   ازیدرصد 

  ارقام   همه  دانه  عملکرد  میزان  کاهش  سبب  آبیکم   تنش

 تیمارهای  دانه  عملکرد  بین   داری معنی   تفاوت  اما  شد

 جدول )  نشد   مشاهده  آبی  نیاز  درصد  75  تأمین  و  شاهد

  خصوصا    شدید  آبیاری   کم  شرایط  در  رسد  می   نظر  به (.  4

 و   نان   گندم  ارقام  عملکرد  به  مربوط  هایداده(  مربعات  گیننمیا)  واریانس  تجزیه  نتایج  -3  جدول

 رطوبتی مختلف سطوح در دوروم
Table 3. The results of analysis of variance (mean square) of grain yield of six 

cultivars (bread and durum) wheat at different moisture levels   

 ( Mean square)  میانگین مربعات
 (S.O.V) تغییر منابع ( DF)  درجه آزادی        

 ( Grain Yield) عملکرد دانه
2630.22 ns 2  ( بلوک Block ) 

 سطوح متفاوت رطوبتی 3 **271360.3

(Different moisture levels)  (A) 
 ( Main Error )  اصلیخطای  6 21433.3

 (B) (Cultivar) رقم 5 ** 92548.5

9998.01 ns 15   سطوح رطوبتیرقم در A × B 

 ( Total Error)   خطای کل 40 5587

 ( Total ) کل 71 25128

 (%) .CV )درصد(  تغییرات  ضریب - 12.   46

ns ،  دهد.درصد را نشان می   1دار در سطح احتمال داری و  معنیترتیب غیر معنی و ** به 

ns and**: non-significant and significant at 1% probability levels, respectively 
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  شده   افشانیگرده  در  اختلال  باعث  شکفتگی  گل  مرحله  در

 کم  تداوم  دیگر  طرف  از  یابد  کاهش  سنبله  در  دانه  تعداد  و

  منفی   اثرات  دلیل   به   دانه  شدن  پر  مرحله  در  آبیاری 

 و   کلروفیل  مقدار  قبیل  از  فیزیولوژیک  صفات  بر  خشکی

  برگ   فتوسنتز  میزان  کاهش  باعث   برگ  آب  نسبی   محتوای 

  کاهش  باعث   نهایت  در  و   شده  تنش   شرایط  در  پرچمی

برای در واقع می  .شودمی   دانه  عملکرد توان گفت گیاهان 

اکسیژن بردن  بین  از  و  خشکی  تنش  با  های مقابله 

با تنش اکسیداتیو حادث شده،  رادیکال آزاد و مقابله  های 

دهند  های آنتی اکسیدانت خود را افزایش میفعالیت آنزیم

گذارند. بر  و با صرف انرژی بر میزان عملکرد دانه تأثیر می

با شناخت بیشتر عوامل ضد اکسنده و عوامل   این اساس، 

با های مفیدی را برای مواجه  توان راهکارها میمؤثر بر آن

گیاهان   در  خشکی  عملکرد  تنش  افزایش  نمود و    اتخاذ 

(Esmaeili et al., 2022.)  آزما تنش  در  مشابه،  یشی 

تحت تأثیر قرار داد    در ارقام گندمخشکی عملکرد دانه را  

 et Hadidiو باعث کاهش این صفت در ارقام گندم شد )

2023 al.,.)  و   فیزیولوژیک  صفات  بر  خشکی   منفی  اثرات  

  کاهش   موجب  که  تنش  شرایط  در  فتوسنتز  میزان  کاهش

  یدتائ  نیز  دیگر  محققین  توسط که    شود  می   دانه  عملکرد

 (.   et al., Du 2023;et al., Hu 2024) است  شده

 

   رطوبتی  مقایسه میانگین عملکرد دانه در ارقام گندم نان و دوروم در سطوح متفاوت -4جدول
Table 4. Mean comparison of the effect of different moisture levels on the grain yield content in 

different cultivars of bread and durum wheat 
 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( 

(1-Kg ha) Grain Yield 
 رقم 

(Cultivar) 

7420.7 a پیشگام (Pishgam ) 

6459.9 ab الوند (Alvand ) 

4883.5 c اروم (Oroum ) 

6495.6 ab بهرنگ (Behrang ) 

5177.2 bc آریا (Aria ) 
5672.2 bc دنا (Dena ) 

- 
 یرطوبت متفاوت سطوح

(Different moisture levels) 

7350.77 a %100 ETc 

6501.4 ab %75 ETc 

5650.63 bc %50 ETc 

4550.74 c %25 ETc 

 . دهدمی  نشان درصد پنج احتمال  سطح در را  داریمعنی  عدم ستون هر در مشابه حروف
Similar letters in each column indicate non-significance at the 5% probability level . 

 

 

 گیری نتیجه 

از  طور کلی  به آبی  نیاز  تأمین  با کاهش  نشان داد که  پژوهش حاضر  به    100نتایج  کاهش چشمگیری در   ،درصد  25درصد 

و   نان  گندم  ارقام  دانه  دوروم  عملکرد  داشت.گندم  با    75  تیمار  وجود  آبی  نیاز  تأمین  اختلاف   100درصد  آبی  نیاز  درصد 
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آماری معنی  نظر  از  دانه    برای   داری  نداشتعملکرد  زما  وجود  که  و  شد  50نی  اعمال  آبی  نیاز  عملکرد    ،درصد  دانه کاهش 

در مقایسه با سایر ارقام از عملکرد بالاتری برخوردار بودند که نشان  و بهرنگ    شگامیپ،  همچنین در بین ارقام  .گردیدداری  معنی 

  راهکار   کی   انعنوبه  و بهرنگ  شگامیپ  کاشت ارقام  ،نیبنابرا  باشد.می   از پتانسیل ژنتیکی این ارقام در تولید و عملکرد محصول

 .ردیتواند مورد توجه قرار گی م  با در نظر گرفتن شرایط اقلیمی مناسب مؤثر
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