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 چکیده
های فلورسانس سبزینه )کلروفیل( و صفات فیزیولوژیک گندم، این یر تنش خشکی و آبیاری دوباره روی شاخصتأثبررسی  منظور به

تکرار آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی در سه  صورت بهزراعی با پنج سطح آبیاری پژوهش با استفاده از سه رقم گندم 

( و صفات فیزیولوژیک، محتوای نسبی آب برگ، دمای برگ و Fv/Fmو  F0 ،Fm ،Fvهای فلورسانس سبزینه )اجرا شد. صفات شاخص

ی شدند. نتایج نشان داد، در اثر اعمال تنش خشکی، میزان محتوای نسبی آب برگ و محتوای نسبی ریگ اندازهمحتوای نسبی سبزینه 

در اثر تنش خشکی کاهش   Fv/Fmو  Fm ،Fv های فلورسانس سبزینه افزایش پیدا کرد. همچنین شاخص سبزینه کاهش، اما دمای برگ

های متحمل به خشکی )زاگرس و دز( نسبت به رقم حساس به خشکی  ها در رقم افزایش پیدا کرد که این تغییرپذیری F0ولی شاخص 

شده تا حد  گیری یاهان تحت تنش، باعث شد که صفات اندازه)مرودشت(  با شدت کمتری صورت گرفت. همچنین آبیاری دوبارة گ

نتایج های متحمل کمتر بود.  زیادی به شرایط کنترل نزدیک شوند که این نزدیک شدن به شرایط کنترل در رقم حساس نسبت به رقم

بین  رند که بالاترین آنداری دا یمعنصفات نشان داد، همة صفات مورد بررسی با هم همبستگی مثبت و منفی  دو دوبههمبستگی 

 ( بود.= 326/0- r**) F0  و  Fv/Fmی  ها شاخصبین  ( و =331/0r**)  Fvو  Fmهای شاخص

 

 .صفات فیزیولوژیک، فلورسانس سبزینه، گندم تنش خشکی، های کلیدی:واژه
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ABSTRACT 
In order to examine the impact of drought stress and re-irrigation on chlorophyll fluorescence parameters and 

physiological traits of three wheat cultivars at five levels of irrigation, an experiment was performed in a factorial 

arrangement with complete randomized design in three replications. The traits comprised of chlorophyll fluorescence 

parameters (F0, Fm, Fv and Fv/Fm) and physiological characteristics included relative water content, leaf temperature 

and relative content of chlorophyll were measured .The results showed that the relative water content and chlorophyll 

relative content were decreased but leaf temperature was increased under drought stress. Similarly, the chlorophyll 

fluorescence parameters Fm, Fv and Fv/Fm increased but F0 decreased under drought stress and these changes in 

tolerant cultivars were less severe than susceptible cultivar. The re-irrigation treatment caused these traits in the 

stressed plants to be similar to normal conditions, where it was lower for susceptible cultivars than the resistant 

cultivar. The results of correlation among all traits showed significant positive and negative relations, that the highest 

indices was recorded between Fm and Fv parameters (r=0.991**) and between Fv/Fm. and F0 (r=0.926**). 
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 مقدمه

ترین گیاه زراعی ( مهم.Triticum aestivum Lگندم )

های گیاهی می باشد. معروف است که بین تمام گونه

ای از کرة زمین عملیات کاشت در هر روز در نقطه

ای دیگر عملیات برداشت انجام گندم و در نقطه

. این موضوع گویای توانایی سازش بسیار زیاد شود می

(. Emam, 2011های گوناگون است )این گیاه با اقلیم

درصد از مناطق کشت گندم، انواع  93نزدیک به 

مختلفی از تنش خشکی را در طول فصل رشد تجربه 

(. نواحی تحت تنش Morris et al., 1991ند )کنمی

شود که میزان بارندگی خشکی به نواحی گفته می

 Rajaramمتر باشد ) میلی 544کمتر از  ها آنسالیانة 

et al., 1994 متر  میلی 384(. ایران با متوسط بارندگی

 85آید. حدود از جمله مناطق خشک به شمار می

در ایران میانگین درصد از اراضی زیر کشت گندم دیم 

متر دارند. بالا بودن میزان  میلی 954بارش کمتر از 

های نامناسب فیزیکوشیمیایی  تبخیر و تعرق، ویژگی

های های نامناسب گیاه زراعی و مدیریتخاک، ویژگی

نامناسب مزرعه همراه با محدودیت آبی باعث 

یژه در مناطق دیم کاهش و به، عملکرد گندم شوند می

خشک، محتوای  ةدرصد ماد(. Emam, 2011یابد )

له از جم برگ، تنظیم اسمزی و دمای برگ نسبی آب

نند تا حدود تواصفات فیزیولوژیکی هستند که می

 های رقمشناسایی  برایهایی شاخص عنوان بهزیادی 

به تنش به کار گرفته شوند. کاهش محتوای  متحمل

کند ها را تحریک میروزنه، بسته شدن برگ نسبی آب

ها سرعت نورساخت و به دنبال بسته شدن روزنه

یابد. بنابراین هرچه محتوای )فتوسنتز( نیز کاهش می

خشکی تنش در یک رقم در شرایط  برگ نسبی آب

بیشتر باشد مقاومت آن نیز بیشتر خواهد بود 

(Altinkut et al., 2001.)  

 Chlorophllامروزه فلورسانس سبزینه )کلروفیل( )

fluorescence) یک معیار سنجش برای  عنوان به

های محیطی، از جمله تنش تنش ریتأثی ریگ اندازه

ی زراعی و تعیین میزان تحمل به ها گونهخشکی بر 

 ,.Moffatt et alپیشنهاد شده است ) ها آنخشکی 

(. فلورسانس در معنی لغوی بازتاب نور است. 1990

چنانچه میزان ملایمی از نور روی واحدهای نورساختی 

ی ها دانه رنگموجود در غشای تیلاکوئید تابیده شود، 

کنندة نور آن را دریافت  های گردآوریموجود در آنتن

نور قرمز آن را به مراکز واکنش  موج طولو با 

ند. اگر به هر کن ( منتقل میPS IIفتوسیستم دو )

دلیلی در زنجیرة انتقال الکترون، پذیرش الکترون 

 قرمزرنگنور  صورت هبجدید صورت نگیرد، انرژی 

)فلورسانس( بازتاب خواهد کرد که به آن فلورسانس 

 (.Hasibi, 2007گویند )سبزینه می

)کمینه  F0ی فلورسانس سبزینه شامل ها مؤلفه

)بیشینه  Fmفلورسانس از برگ سازگارشده با تاریکی(، 

)میزان  Fvفلورسانس از برگ سازگارشده با تاریکی(، 

سازگارشده با تاریکی( و  از برگ ریمتغفلورسانس 

Fv/Fm  یی یا عملکرد کوانتومی فتوسیستم کارا)بیشینه

 Maxwellدو در شرایط سازگار شده با تاریکی( است )

& Johanson, 2000 میزان فلورسانس سبزینه، سالم .)

یی نسبی انتقال الکترون کارابودن غشای تیلاکوئید و 

دهد. را از فتوسیستم دو به فتوسیستم یک نشان می

( در وضعیت Quinoneهای کینون )وقتی مولکول

)وضعیت باز مرکز واکنش فتوسیستم  دشدهیاکسکامل 

 ( را داردF0دو( هستند، سیستم کمترین فلورسانس )

ها، با افزایش احیا شدن این مولکول جیتدر بهکه 

یابد. این روند تا احیای کامل فلورسانس افزایش می

کند. در چنین حالتی می های آن ادامه پیدامولکول

فتوسیستم در حالت احیای کامل بوده، بیشترین 

( را دارد. در واقع تنش خشکی ظرفیت Fmفلورسانس )

پذیرش و انتقال الکترون را کاهش داده، در نتیجه 

رسد، که نتیجة آن کاهش می Fmبه  سرعت بهسیستم 

( خواهد بود. بنابراین با توجه به Fvفلورسانس متغیر )

بر  ریتأثهای محیطی با ها، تنش تغییرپذیری این

شوند می Fv/Fmفتوسیستم دو باعث کاهش نسبت 

(Ma et al., 1995 ،بنابراین .)پژوهش با هدف  این

تنش خشکی در آغاز فصل و آبیاری  ریتأثبررسی 

های فلورسانس سبزینه و ( بر شاخص1دوباره )ریکاوری

 برخی صفات فیزیولوژیک گندم انجام گرفت.

 

 

                                                                               
1. Recovery 
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 ها روشمواد و 

ارزیابی اثر تنش خشکی و آبیاری دوباره روی  منظور به

آزمایش  صورت بههای مورد استفاده، این پژوهش  رقم

در فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار 

پژوهشی گروه زراعت و اصلاح  ةو در گلخان 1938سال 

دو عامل این  نباتات دانشگاه تهران انجام گرفت.

مایش شامل سه رقم گندم زراعی با پنج سطح تنش آز

های مورد استفاده  رقمخشکی و آبیاری دوباره بودند. 

زاگرس )دیم متحمل به  در این پژوهش شامل رقم

دز ) آبی متحمل به گرما و رقم تنش خشکی(، 

مرودشت )آبی حساس به خشکی( رقم خشکی( و 

(Hoseinian Khoshro et al., 2013) ری عامل آبیا و

 FCدرصد(، تنش FC 144شامل آبیاری نرمال )

درصد به همراه آبیاری دوباره FC 84درصد، تنش 04

( و آبیاری دوباره، تنش R70%FCدرصد )FC 04تنش 

FC 84( درصدR40%FC.بودند ) 

کیلوگرمی با استفاده  5های  گلدان گیاه در 8تعداد 

 ةآبیاری گیاهان تا مرحل. کاشته شدنداز خاک طبیعی 

صورت ( درصدFC 144نرمال ) صورت بهبرگی  رچها

 تحت تنش قطع شدو پس از آن آبیاری گیاهان  گرفت

در این گیاهان مورد نظر برسد.  FCتا رطوبت خاک به 

ند دشدو هفته نگهداری تنش به مدت  ازمرحله 

ی ریگ اندازهوزنی  صورت به)میزان رطوبت روزانه و 

 یبردار نمونهتنش،  زمان مدت(. پس از پایان شد

پس از پایان  .شد ارزیابی صفات یریگ اندازه منظور به

آبیاری بررسی اثر  منظور بهتنش مورد نظر،  زمان مدت

، گیاهان تحت تنش های مورد آزمایش رقمروی دوباره 

 درصد آبیاریFC 144خشکی به مدت سه روز در حد 

 منظور به ها آن یریگ نمونهو پس از آن  ندشد

 .ارزیابی شدی صفات ریگ اندازه

های مربوط به فلورسانس سبزینه با  فراسنجه

 Hansatechاستفاده از دستگاه ساخت شرکت 

ها،  گیری این فراسنجهی شد. برای اندازهریگ اندازه

بالاترین برگ هر گیاه انتخاب و به مدت بیست دقیقه 

جلوگیری از ورود نور به برگ با استفاده از  منظور به

اه صورت گرفت. سپس نور به های ویژة دستگکلیپس

مدت دو ثانیه توسط دستگاه به برگ تابیده و سپس 

 ها یریگ اندازههای مورد نظر ثبت شد. این  فراسنجه

صبح صورت گرفت. همچنین برای  14تا  4بین ساعت 

ی میزان سبزینگی برگ از دستگاه اسپد ریگ اندازه

 استفاده شد.

سطح میزان دمای برگ برای هر تکرار و در هر 

توسط دستگاه فروسرخ  18الی 13تیماری در ساعت 

 OMEGA شرکت OS1327D( مدل قرمز مادون)

 شد. یریگ اندازه

 برای صفت محتوای نسبی آب برگ، بالاترین برگ

ها وزن تر برگ درنگ بیدر هر تکرار برداشت شد و 

ها به تعیین وزن آماسی، برگ منظور بهگیری شد. اندازه

ت نور کم )برای آنکه کاهش ساعت در شد 38مدت 

آب مقطر  ونوزنی در اثر فعالیت تنفسی رخ ندهد( در

ها در این شرایط، برگ توزینو پس از قرار داده شدند 

 سلسیوس ةدرج 04ساعت در آون  84ها به مدت برگ

شد.  یریگ اندازهنیز  ها آنقرار گرفته و وزن خشک 

 .آمددست ه زیر ب ةاز رابط RWC میزان

%RWC = [(Wf – Wd) / (Wt – Wd)] × 100. 

 

وزن تورژسانس  Wtبرگ،  ةوزن تاز Wfدر این رابطه 

 .استوزن خشک برگ  Wdبرگ و 

 

 هادادهواریانس  ةتجزی

ی افزارها نرم، از آمده دست بههای تجزیة داده منظور به

SAS  وSPSS  استفاده شد و مقایسة میانگین بر پایة

گرفت. همچنین ای دانکن صورت آزمون چند دامنه

 استفاده شد. Excelرسم نمودارها از برنامة  منظور به

 

 نتایج و بحث

نتایج نشان داد که بین سطوح تنش برای همه صفات 

 1در سطح احتمال  دار یمعنشده تفاوت  گیری اندازه

 × ها و اثر متقابل رقم درصد وجود دارد. همچنین بین رقم

در سطح در دیگر صفات،  F0تنش به جز فراسنجة 

 (.1مشاهده شد )جدول  دار یمعندرصد تفاوت  1احتمال 

 

 سبزینهرسانس لوهای فشاخص

نتایج مقایسة میانگین اثر متقابل رقم در تنش برای 

های فلورسانس سبزینه نشان داد، با محدود شاخص

شدن میزان آبیاری و اعمال تنش خشکی، در سه رقم 
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 Fv/Fmو Fm،  Fvهای مورد استفاده میزان شاخص

(. 3افزایش نشان داد )جدول  F0کاهش و در شاخص 

این است که این افزایش و کاهش  تأملنکتة شایان 

های متحمل  های فلورسانس سبزینه برای رقمشاخص

زاگرس و دز کمتر از رقم حساس مرودشت بوده است. 

همچنین با آبیاری دوبارة گیاهان تحت تنش، 

یادی به شرایط فلورسانس سبزینه تا حد ز های شاخص

ها در  نرمال نزدیک شد که باز هم این تغییرپذیری

های متحمل نسبت به رقم حساس بسیار بهتر  رقم

آبیاری دوبارة گیاهانی که  ای که گونه صورت گرفت، به

( توانست R70%FCتحت تنش ملایم بودند )

را به سطح گیاهان نرمال برساند.  ها آن های شاخص

ل، رقم زاگرس به دلیل همچنین بین دو رقم متحم

اینکه یک رقم دیم بود و در شرایط طبیعی با کمبود 

توانست این بازگشت را تا حدی  شد میرو  آب روبه

بهتر انجام دهد. در بررسی اثر کمبود آب روی 

ی فلورسانس سبزینة شش رقم جو نشان ها شاخص

و  Fm، Fvتنش خشکی باعث کاهش میزان ،داده شد

Fv/Fm شود یم (Mamnoei & Sharifi, 2010 در .)

با ، بررسی اثر تنش خشکی روی کلزا مشخص شده

کاهش پیدا  Fv/Fmاعمال تنش خشکی میزان شاخص 

یی پایین کارادهندة  که این کاهش نشان کند یم

 Lotfi et) استتنش خشکی  ریتأثفتوسیستم دو تحت 

al., 2015دهد، ها نشان می(. همچنین برخی از گزارش

 Fv/Fmتحمل به شوری و خشکی نسبت های جو م رقم

های حساس دارند که  بالاتری نسبت به رقم

ها  دهندة کارایی بالاتر فتوسیستم دو در این رقم نشان

 (.Ramzi & Morales, 1994) است

 
 شده در سه رقم گندم زراعی و پنج سطح تنش خشکی و آبیاری دوباره گیری . میانگین مربعات صفات اندازه1جدول

Table 1. Mean square of traits in three  wheat cultivars and five levels of drought stress and recovery 

S.V df 
Mean Square (MS) 

F0 Fm Fv Fv/Fm SPAD RWC Leaf temperature 

Cultivar 2 21.96ns 11488** 12437** 0.005** 10.99** 0.31** 4.85** 

Stress 4 458.48** 4654** 7996** 0.002** 42.10** 1.62** 19.23** 

C * V 8 13.51ns 877** 982** 0.0003** 2.65** 0.11** 0.90** 

Error 30 7.89 39 51 0.00005 0.70 0.013 0.27 

CV% - 3.07 1.65 2.15 2.7 2.25 2.36 3.42 

ns  درصد است 1ی در سطح احتمال دار یمعنی و دار یمعندهندة عدم  نشان**: و.                ns , **: indicate non-significant  and significant at 1% level.  

 

 (SPADهای فلورسانس سبزینه و محتوای نسبی سبزینه ). نتایج مقایسة میانگین شاخص3جدول 

Table 2. Mean comparisons of Chlorophyll fluorescence parameters and chlorophyll relative content (SPAD) 

Cultivar Stress 
Chlorophyll fluorescence parameters  

F0 Fm Fv Fv/Fm SPAD 

Zagros 

Control 252g 1480ab 1228ab 0.8300ab 38.7b 

70% FC 265bcd 1458cde 1193de 0.8183fg 36.1cd 

40%FC 271ab 1454de 1183ef 0.8134gh 34.0ef 

R70%FC 254fg 1481ab 1227ab 0.8287abc 38.4b 

R40%FC 258defg 1473bc 1214bc 0.8246bcde 35.6de 

Dez 

Control 252g 1490a 1239a 0.8309a 39.5ab 

70% FC 260def 1465cd 1204cd 0.8223ef 37.7bc 

40%FC 268ab 1436fg 1169fg 0.8136gh 35.9cde 

R70%FC 255efg 1481ab 1226ab 0.8276abcd 39.7ab 

R40%FC 260def 1473bc 1213bc 0.8234cdef 38.4b 

Marvdasht 

Control 253fg 1471bc 1218bc 0.8278abcd 41.3a 

70% FC 261cde 1425g 1164g 0.8168g 37.6bcd 

40%FC 273a 1375h 1102i 0.8015i 33.0f 

R70%FC 256efg 1445ef 1189de 0.8231def 39.3ab 

R40%FC 264cd 1389h 1125h 0.8097h 37.6bcd 

 

همچنین در بررسی محتوای نسبی سبزینة 

(SPADرقم ) های متفاوت، با افزایش های در تنش

را نشان  تر کوچکعدد  SPADمحدودیت آب خواندن 

داد که گویای کاهش میزان سبزینه است. همچنین 
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میزان این صفت در سه رقم مورد بررسی با آبیاری 

. (3دوبارة گیاهان تحت تنش افزایش پیدا کرد )جدول 

دهد، در اثر اعمال  نتایج دیگر تحقیقات نیز نشان می

های مختلف  تنش خشکی میزان نسبی سبزینه در رقم

(. Mamnoei & Sharifi, 2010) ابدی یمجو کاهش 

در  تواند یمو سبز بودن گیاه  SPADکاهش خواندن 

نتیجة تخریب سبزینه به واسطة محدودیت شدید آبی 

منجر خواهد شد  باشد که به کاهش نورساخت خالص

(Johnson et al., 2002; Legg et al., 2000  .) 

 

 محتوای نسبی آب و دمای برگ

نتایج مقایسة میانگین محتوای نسبی آب برگ نشان 

داد که تنش خشکی باعث کاهش محتوای نسبی آب 

شود که این کاهش در رقم حساس مرودشت برگ می

چنین های متحمل بسیار بیشتر بود. هم نسبت به رقم

آبیاری دوبارة گیاهان تحت تنش باعث شد که میزان 

محتوای نسبی آب برگ به گیاهان دارای شرایط 

های  آبیاری نرمال نزدیک شود، که این افزایش در رقم

(. 1متحمل نسبت به رقم حساس بیشتر بود )شکل 

در مورد کاهش محتوای  ها گزارشاین نتایج با این 

ش خشکی همخوانی نسبی آب برگ در اثر اعمال تن

محتوای نسبی (.  Keshavarz Nia et al., 2014دارد )

شاخصی برای نشان  عنوان به( در واقع RWCآب برگ )

های ناشی از تنش خشکی معرفی شده دادن آسیب

محتوای نسبی آب بیشتر باعث افزایش میزان  .است

 افزایش عملکرد در شرایط تنشو در نتیجه  نورساخت

 

ارتباط مستقیم و  .(Farooq et al., 2009)شود می

 ی نسبی آب برگ باابین شاخص محتو داری یمعن

ر شرایط میزان عملکرد گندم تحت تنش خشکی د

توان ای گزارش شده است، لذا از این صفت می گلخانه

آب در گیاه  تعادلهای یکی از بهترین شاخص عنوان به

 استفاده کرددر شرایط تنش  های رقمگزینش  برای

(Vaezi et al., 2010). 

نتایج مقایسة میانگین دمای برگ نشان داد که در 

اثر اعمال تنش خشکی میزان دمای برگ نسبت به 

ها افزایش یافت ولی این  شرایط نرمال در همة رقم

س مرودشت نسبت به افزایش دما در رقم حسا

ها  های متحمل بیشتر بود. همچنین همة رقم رقم

توانستند در اثر آبیاری دوباره، دمای برگ خود را 

کاهش دهند ولی این کاهش در رقم حساس کمتر 

ها (. این نتایج با نتایج دیگر پژوهش3دیده شد )شکل 

مبنی بر افزایش دمای برگ در اثر اعمال تنش خشکی 

تر  پایین(. Keshavarz Nia et al., 2014برابری دارد )

نسبت به  متحملهای  در ژنوتیپ دمای برگبودن 

بیانگر تعادل بهتر آب در این گیاهان است که  حساس

های متحمل  یکی از بهترین معیارها برای گزینش ژنوتیپ

. به نظر (Siva et al., 2007) استبه خشکی و گرما 

حفظ و ها، رسد که جذب آب بیشتر توسط ریشه می

ای  ها )هدایت روزنه برگدر نگهداری وضعیت آبی مناسب 

بیشتر  باز های شمار روزنهو  (برگ و محتوی نسبی آب

 شود تعرق می راهاز گیاهان نهایت باعث خنک شدن در

(Hosseini Salekdeh et al., 2009). 

 
 تنش خشکی و آبیاری دوباره ریتأث. مقایسة میانگین محتوای نسبی آب برگ سه رقم گندم تحت 1شکل 

Figure 1. Mean comparison of relative water content of three wheat cultivars under drought conditions and recovery 
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 تنش خشکی و آبیاری دوباره ریتأث. مقایسة دمای برگ سه رقم گندم تحت 3شکل 

Figure 2. Mean comparison of leaf temperature of three wheat cultivars under drought conditions and recovery 

 

 همبستگی صفات

نتایج همبستگی دو بدو صفات نشان داد که همة صفات 

مورد بررسی با یکدیگر همبستگی مثبت و منفی بسیار 

دارای همبستگی  Fv(. شاخص 9داری دارند )جدول  یمعن

و  Fmدار با شاخص  یمعن( و =331/4r**بسیار بالا )  مثبت

دار با  یمعن( و  =r-004/4**ستگی منفی بالا )همب

 Fm مؤلفةبود. این موضوع بیانگر این است که  F0شاخص 

 مؤلفة( بوده و تغییر Fv=F0+Fm)  Fv مؤلفةجزء مهمی از 

Fm  مؤلفةباعث تغییر در میزان Fv شود. این بررسی  یم

همبستگی مثبت بسیار بالا و  Fv/Fmنشان داد، شاخص 

دهندة  دارد که نشان  Fvو  Fmهای خصدار با شا یمعن

در بیشینة عملکرد کوانتومی  مؤلفهنقش این دو 

. نتایج دیگر تحقیقات است( Fv/Fmفتوسیستم دو )

های مختلف فلورسانس دهندة همبستگی شاخص نشان

 استتنش شوری  ریتأثسبزینه با یکدیگر تحت 

(Zamanian et al., 2013.) 

صفت محتوای  همچنین صفت دمای برگ با  دو

 نسبی آب برگ و شاخص بیشترین عملکرد کوانتومی

 

( همبستگی منفی بسیار بالا )به Fv/Fmفتوسیستم دو )

 ترتیب
**480/4-r=  و 

**431 /4-r= دار دارد. ( و معنی

با  دهد، دمای برگنتایج دیگر تحقیقات نیز نشان می

بسیاری از صفات فیزیولوژیک از جمله محتوای نسبی 

 Keshavarz Nia et)همبستگی منفی دارد آب برگ 

al, 2014) تر باشد نشان از برگ پایینچه دمای . هر

ناشی از جذب  ندی بهتر آب توسط گیاه دارد کهمتراز

 Hosseini salekdeh)ها است بیشتر آب توسط ریشه

et al., 2009) .خنک شدن  ،هانگهداری آب در برگ

ای برگ با گیاه را در پی دارد. همبستگی منفی دم

با  رویاروییگیاه متحمل در  دهد، میصفات نشان  دیگر

تنش خشکی آسیب کمتری خواهد دید. محتوای 

نسبی آب پایین گیاه را در معرض تنش شدیدی قرار 

که اختلال در سیستم  آنزیمی گیاه، مختل  دهد می

و همچنین اختلال در انتقال مواد به  نورساختشدن 

شود که خود کاهش  اعث میگیاه را ب های قسمت دیگر

حساس در شرایط خشکی را در پی  های رقمعملکرد 

 (.Reynolds & Jordan, 2009خواهد داشت )

 یر تنش خشکی و آبیاری دوبارهتأثهای همبستگی صفات مورد بررسی سه رقم گندم تحت  . ضریب9جدول 
Table 3. Traits correlation coefficients of three wheat cultivars under drought conditions and recovery 

 RWC Leaf temperature SPAD F0 Fm Fv Fv/Fm 

RWC 1       

Leaf temperature -0.847** 1      
SPAD 0.808** -0.711** 1     

F0 -0.848** 0.760** -0.779** 1    

Fm 0.778** -0.748** 0.533** -0.678** 1   
Fv 0.830** -0.788** 0.604** -0.770** 0.991** 1  

Fv/Fm 0.896** -0.826** 0.732** -0.926** 0.903** 0.952** 1 

 .indicate significant at 1% level :**                                                                         درصد است.   1در سطح احتمال  دار یمعندهندة  **: نشان
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 کلی گیری یجهنت

تنش  شد،مشخص  آمده دست بهبا توجه به نتایج 

مورد بررسی باعث افزایش  های رقم همةخشکی در 

شد  Fv/Fmو  Fm، Fvهای و افزایش شاخص F0شاخص 

های متحمل زاگرس و  ها در رقم ولی این تغییرپذیری

 اعمال دز نسبت به شرایط کنترل کمتر بود. همچنین

 

کاهش محتوای نسبی آب برگ و  تنش خشکی باعث

افزایش دمای برگ شد. از سوی دیگر با آبیاری دوبارة 

شده تا حد زیادی  گیری گیاهان تحت تنش، صفات اندازه

به شرایط نرمال نزدیک شدند که این نزدیک شدن 

صفات به شرایط نرمال، در رقم حساس مرودشت نسبت 

  های متحمل دز و زاگرس کمتر بود. به رقم
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