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 1141 بهار، 1، شماره هفتمجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 
 

شناسي ریشه ارقام و های ریختاثر تنش خشکي بر صفات فیزیولوژیک، عملکرد دانه و ویژگي
  (.Triticum aestivum L)های امیدبخش گندم نان لاین

Effect of drought stress on physiological traits, grain yield and root morphological 

traits of bread wheat (Triticum aestivum L.) promising lines and cultivars  
 

 4و مظفر روستایی 3، محمد مقدم واحد2، محمود تورچی1رعنا عزتی

 

 چکیده
های امیدبخش شناسی ریشه ارقام و لاینهای ریختلوژیک، عملکرد دانه و ویژگیاثر تنش خشکی بر صفات فیزیو. 1141مقدم واحد و م. روستایي.  عزتي، ر.، م. تورچي، م.

 .75- 57 (:1) 75. نشریه علوم زراعي ایران. (.Triticum aestivum L) گندم نان

 

این آزمایش باا هادا ارزیاابي اثار تانش       های محیطي محدود کننده رشد و عملکرد گندم است.ترین تنشتنش خشکي از مخرب

 77های کامل تصادفي در پان  تکارار باا    های خرد شده در قالب طرح بلوکصورت کرت ، بهنان بر رشد و عملکرد ارقام گندمخشکي 

متر( تبخیار از تشاتک تبخیار(    میلي 144متر( و تنش خشکي )آبیاری پس از میلي 04رقم گندم در تیمارهای آبیاری کامل )آبیاری پس از 

هاای گیااهي ماورد    یستگاه تحقیقاتي دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریاز انااام شاد. صافات و شااخ      در ا 1144-1141در سال زراعي 

ارزیابي شامل دمای پوشش گیاهي، محتوای آب نسبي، سبزینگي برگ، ارتفاع بوته، طول پدانکل، تعاداد پنااه باارور در بوتاه، تعاداد      

دانه، وزن هزار دانه، وزن تر و وزن خشک ریشه و طول ریشه بودند. نتاای    سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن زیست توده، عملکرد

های گیاهي مورد ارزیابي داشاتند کاه نشاان    داری بر صفات و شاخ نشان داد که تیمارهای آبیاری و برهمکنش آبیاری و رقم اثر معني

شان داد که در شارای  تانش خشاکي صافاتي مانناد وزن      دهنده تنوع ژنتیکي بین ارقام گندم است. نتای  تازیه رگرسیون گام به گام ن

ارقام گندم داشته و سهم قابال   داری بر عملکرد دانههزار دانه، تعداد پناه بارور در بوته، تعداد دانه در سنبله و وزن خشک ریشه اثر معني

متغیر در پن  عامل شناساایي   11ای  تنش خشکي، ها در شرتوجهي از تغییرات عملکرد دانه را تببین کردند. بر اساس نتای  تازیه به عامل

های وزن هزار داناه، عملکارد   ها را توجیه کردند. نتای  نشان داد که صفات و شاخ درصد از تغییرات داده  1/30شدند که در ماموع 

د دانه ارقام گندم در شارای   دانه، تعداد دانه در سنبله، سبزینگي برگ و طول پدانکل معیارهای مناسبي جهت گزینش برای بهبود عملکر

، Dari12 ،Dari16، تکاب، رصد، بااران، هشاترود، واران، ساا،ین، پاراو، سارداری،      7تنش خشکي هستند. ارقام گندم اوحدی، هما، آذر

درجاه سلسایوس(،    9/72هاای  دماای پوشاش گیااهي )    کمال، رحمت، مهر، صدرا و ایوان با توجه به برتری میانگین صافات و شااخ   

گرم(، تعداد دانه در سانبله   4/02سنبله(، وزن هزار دانه ) 13/7گرم(، تعداد سنبله در بوته ) 5/17(، وزن زیست توده )9/22ي برگ )سبزینگ

گرم( در شرای  تنش خشکي، نسبت به سایر ارقاام برتاری داشاتند.     7/7پناه( و عملکرد دانه ) 9/7دانه(، تعداد پناه بارور در بوته ) 7/79)

 عنوان ارقام برتر شناخته شدند.ترتیب با میانگین عملکرد دانه بالاتر، بهاضر ارقام هما و تکاب بهدر آزمایش ح

 

 ها، گندم نان و محتوای آب نسبي برگای، تازیه به عاملواژه های کلیدی: تازیه تابع تشخی ، تازیه خوشه
 

 باشداین مقاله مستخرج از رساله دانشجوی دکتری دانشگاه تبریز می                                                                             21/70/1474 تاریخ پذیرش:     70/12/1473تاریخ دریافت: 

 دانشگاه تبریز، تبریز، ایران دانشکده کشاورزی  دانشجوی دکتری -1

 ( mtoorchi@tabrizu.ac.ir، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران )مکاتبه کنندهاستاد دانشکده کشاورزی  -2

 دانشگاه تبریز، تبریز، ایراناستاد دانشکده کشاورزی  -3

 مراغه، ایرانسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور، حقیقات غلات گروه ت استاد -4
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Effect of drought stress on physiological traits, grain yield and root morphological 

traits of bread wheat (Triticum aestivum L.) promising lines and cultivars  
 

Ezzati, R.1, Toorchi, M.2, Moghaddam Vahed, M.3 and Roostaei, M.4  
 

ABSTRACT 
Ezzati, R., Toorchi, M., Moghaddam Vahed, M. and Roostaei, M. 2025. Effect of drought stress on physiological traits, 

grain yield and root morphological traits of bread wheat (Triticum aestivum L.) promising lines and cultivars. Iranian 

Journal of Crop Sciences. 27(1): 57-75. (In Persian). 

 

Introduction: Drought stress is a major limiting factor and the most important threat to bread wheat 

productivity, particularly in the semi-arid and arid regions. Wheat (Triticum aestivum L.) is an ancient and 

widely cultivated cereal crop. Bread wheat one of the most staple crops and plays a crucial role in ensuring to 

food and nutritional security worldwide. 

Materials and Methods: This experiment was carried out in agricultural research station, University of Tabriz, 

located in Karkaj, 12 kilometers east of Tabriz, Iran in 2021. Plant materials included 25 promising lines and 

cultivars of bread wheat, which were evaluated under full irrigation (30 mm evaporation) and drought stress (100 

mm evaporation) from the class A pan treatments. The experimental desing was split-plot arrangements in 

randomized complete block design with five replications. Physiological,  and root morphological traits such as 

canopy temperature, relarive water content, SPAD, biomass, plant height, peduncle length, number of spike 

plant-1, 1000 grain weight, number of grain.spike-1, number of fertile tiller.plant-1, grain yield, root dry weight, 

root fresh weight and root length were measured and recorded.  

Results: Analysis of variance showed that there was significant differences among the evaluated bread wheat 

promising lines and cultivars for all measured traits and indices at the 5% and 1% probability levels. There was 

also significant differences between irrigation treatments indicating the effect of drought stress on all measured 

traits. The irrigation × cultivar interaction effect was significant for all traits expect spike number plant-1 and 

number of fertile tiller.plant-1. The results of stepwise regression analysis showed that under drought stress 

conditions, 1000 grain weight, number of fertile tiller.plant-1, number of grain.spike-1, and root dry weight had 

significant effect on grain yield and explained their significant contribution of observed variation in grain yield. 

Using factor analysis under drought stress conditions, fourteen variables were defined in five factors, which 

explained a total of 83.4% of the observed variations. Results showed that 1000 grain weight, grain yield, grain 

number.spike-1, SPAD, and peduncle length may be considered as selection criteria to improve grain yield in 

bread wheat cultivars under drought stress conditions.  

Conclusion: The results of this experiment showed that bread wheat promising lines and cultivars under drought 

stress conditions, responded by decreasing or increasing the values of traits and indices. The sum of these 

responses prevents the reduction of grain yield. The results of cluster analysis of morphological, physiological 

and root traits of 25 bread wheat promising lines and cultivars in irrigation treatments showed that cv. Owhadi, 

cv. Homa, cv. Azar2, cv. Takab, cv. Rasad, cv. Baran, cv. Hashtrood, cv. Varan, cv. Saeen, cv. Parav, cv. 

Sardari, Dari12 promising line, Dari16 promising, cv. Kamal, cv. Rahmat, cv. Mehr, cv. Sadra and cv. Ivan had 

higher values of all morphological, physiological and root traits, with mean of canopy temperature (26.9 ˚C), 

SPAD (66.9), biomass (12.7 g),  spike number plant-1 (2.1), 1000 grain weight (36.0 g),  grain number.spike-1 

(29.5), number of fertile tiller.plant-1 (2.9), grain yield (2.5 g.plant-1), root freash weight (8.1 g), root dry weight 

(2.6 g) and root length (72.1 cm). The results of the correlation coefficients confirmed the results of factor 

analysis. Results showed that cv. Homa and cv. Takab were the superior respectively in regard to grain yield   
 

Key words: Bread wheat, Cluster analysis, Discriminant analysis, Factor analysis and Relative water content of leaf 
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 مقدمه

 ( یدددددک غلددددده.Triticum aestivum Lگنددددددم )

 تدوجهی کده    بد  قادلید  سدهم   محبوب باستانی اسدت و بده   

 هدددا دارد، یکدددی از در امنیدددت غدددذایی و تنذیددده انسدددان  

شدود  حسدوب مدی  محصولات راهبردی در سراسر جهان م 
(., 2021et al Chowdhury.)   گیاهان در طول دوره زنددگی

گیرندد.  تعددی قدرار مدی  زای مخود در معرض عوام  تنش
تدرین  تنش خشکی عام  مهم محدودکننده عملکرد و مهدم 

ی برای تولید گیاهان زراعی از جملده گنددم، بده    یعطبتهدید 
حساسدیت بده   خشدک اسدت.   ویژه در مناطق خشک و نیمده 

توجه به ژنوتیپ گیاه، مرحله رشدد و مددت   نش خشکی با ت
 کدامرانی (.  2013et alAhmed ,.زمان تنش متفداوت اسدت )  

گزارش کردندد تدنش   ( Kamrani et al., 2018) رانو همکا
ویژه عملکدرد  ورد ارزیابی بهم اتخشکی باعث کاهش صف

هدا گدزارش کردندد    های گندم دیم شد. آندانه در ژنوتیپ
دلی  نقدش آنهدا در   وته و طول پدانک  بلندتر، بهکه ارتفاع ب

زایش افد انتقال مجدد پرورده ذخیره شده و فتوسدنتز، باعدث   
نتایج تحقیقات نشان داده اسدت   .دشونخشکی می تحم  به

زنددی، ندددم در مرحلدده پنجددهگ درکدده وقددوع تددنش خشددکی 
بیشترین تاثیر منفی را بر تعداد سنبله بدارور در واحدد سد      

 (.  Duggan and Fawler, 2006)داشت 

تحمدد  تددنش خشددکی در گیاهددان حاصدد  فرآیندددهای  
ت کده  فیزیولوژیک اسد  مختلف فنولوژیک، مورفولوژیک و

به تنهایی و یا در ترکیب با هم، باعث واکدنش گیداه بده تدنش     
تدرین  . مرحلده زایشدی، حسدا    (Passioura, 2007ند )شدو یم

ر مرحله رشد گندم بده تدنش خشدکی اسدت و کمبدود آب د     
هدای محی دی،   مرحله رشد زایشدی در مقایسده بدا سدایر تدنش     

شدددود جدده عملکددرد گندددم مددی    باعددث کدداهش قابدد  تو   
(Boussakouran et al., 2021 نتددایج تحقیقددات نشددان داده .)

مختلف رشدد و نمدو گیداه      احاست که تنش خشکی در مر
گندم باعث کاهش وزن زیست توده، عملکرد دانه و اجدزای  

 Sadeghzadeh, 2006; Kamrani)شود میعملکرد دانه گندم 

et al., 2018) گودینگ . ( و همکدارانGooding et al., 2003 )
ویدژه باعددث  بدده کمبدود آب در گنددم،   گدزارش کردندد کدده  

ش عملکدرد دانده و وزن   اهک کوتاه شدن دوره پر شدن دانه و
شود. وضعیت آب گیاه یدک شداخم مهدم در    هزار دانه می

به تدنش خشدکی اسدت. بدالا بدودن      شناسایی واکنش گیاهان 
محتوای آب نسبی بدر  و کدم بدودن سدرعت تلفدات آب،      

تدوان از آن  ست و میخشکی اگیاه به سازگاری ه نشان دهند
م ندد گ عنوان یک معیار گدزینش بدرای تحمد  خشدکی در    به

گدزارش شدده    .(Lugojan and Ciulca, 2011) اسدتفاده کدرد  
کداهش  باعدث کداهش رشدد ریشده،     است که تنش خشکی 
شددود. در عملکددرد گیاهددان زراعددی مددی وزن زیسددت تددوده و

هدای  ویژگدی گیاهدان زراعدی دارای    گدزینش همین  ارتبدا   
هدای  لا در خدا  ب ریشه، برای دستیابی به عملکدرد بدا  م لو

یت آبددی، همددواره مددورد توجدده بددوده ودحدددشددور و دارای م
. ( et al.,, 2011; Rahnama et al.Rahnama 2024اسددت )
یک ویژگدی مهدم بدرای تحمد  بده تدنش        ترعمیق هایریشه
یدن  از ا (. 2019et al.Li ,شدود ) آبی در گندم محسوب میکم
یددآ آن در خددا  از  ز وضددعیت ریشدده و توز و، آگدداهی ار

 ژو  .( et al.,Wasson 2012) ای برخوردار اسدت اهمیت ویژه

در  ارقدام گنددم   ارزیدابی  ( بدا Xue et al., 2003همکداران )  و
 که گزارش دادند ایگیاهچه مرحله در خشکی تنش شرایط

 و یابدد مدی  افزایش تنش خشکی شدتافزایش  با ریشه طول
 ایریشه سیستم ترهای م لوبویژگی رایاد ترمتحم  مقاار

م مناسدب بدرای توصدیف    اخشد  وزن ریشه نیز یدک  هستند.
 (.Bohm, 2012) توده ک  ریشه در خا  است

ی اثدر تدنش   هدف از انجدام آزمدایش حاضدر ارزیداب    
، فیزیولوژیک و صفات یکخشکی بر صفات مورفولوژ

متحمد  تددنش  ارقددام گنددم بددرای شناسدایی ارقددام    ریشده 
 بوده است. خشکی

 هامواد و روش

 در 1471-1477 آزمددایش حاضددر در سددال زراعددی   
یستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز واقدآ  ا

ول جنرافیدایی  کیلومتری شرق تبریز با ط 12در کرکج در 
درجده   33دقیقه شمالی، عرض جنرافیایی  37درجه و  44
دریددا متددری از سد     1347دقیقده شددمالی و ارتفداع    10و 

هدای خدرد شدده در    صدورت کدرت  آزمایش بده . اجرا شد
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ی کام  تصادفی بدا پدنج تکدرار اجدرا     ها قالب طرح بلو
رقم گندم پداییزه بدود کده بدذر      20شد. مواد گیاهی شام  

تهیده شدد    از مؤسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشدور آنها 
تیمارهددای آزمایشددی شددام  آبیدداری کامدد   (. 1)جدددول 

متر( و تنش خشکی )آبیاری پدس  یلیم 37اری پس از )آبی
عنددوان بددهخیددر( تبک ر از تشددتمتددر( تبخیدد میلددی 177از 

هدای فرعدی   عنوان کدرت های اصلی و ارقام گندم بهکرت
ارقام گنددم در اواسدط مهدر    در نظر گرفته شدند. بذرهای 

 127بداز بده طدول    اتیلندی تده  های پلدی در داخ  لوله 1477
 هدا پلاسدتیک  کده درون آن متدر  تیسان 27 ر و ق رمتسانتی

کاشدته   د،دند قرار داده شده و با خا  زراعدی پدر شدده بو   
متدر و طدول    0/1هدایی بده عمدق    هدا در گدودال  شدند. لوله

ند. در هدر لولده   شش متر و عرض شش متر قدرار داده شدد  
هدا، بده   شش عدد بذر کاشته شد و بعد از سدبز شددن بوتده   

اری کلیدده ر ابتدددا، آبیددد شدددند.چهددار بوتدده کدداهش داده 
دهای آزمایشی تا مرحله ظهور دومدین گدره سداقه بده     واح
شدده و بعدد از ایدن مرحلده، اعمدال      سان انجام یکت صور

شدد. اعمدال تدنش تدا  مرحلده انتهدایی       تنش خشکی آغاز 
 (Zadoks et al., 1974)( 00/0ظهور سنبله )کد زادوکدس  
برای جلدوگیری  ادامه داده شد. ها و تا رسیدگی کام  دانه

ن بدده واحدددهای آزمایشددی تحددت تددنش ز ورود آب بدداراا
ر بدالای محد  قدرار گدرفتن     د کیخشکی، پوشش پلاسدتی 

شدام   صدفات گیداهی مدورد ارزیدابی     ها نصدب شدد.   لوله
وای آب نسبی بر ، سبزینگی دمای پوشش گیاهی، محت

طدول پددانک ،   بر  )قب  از گرده افشانی(، ارتفاع بوتده،  
داد سدنبله در بوتده )پدس از    ور در بوتده، تعد  تعداد پنجه بار

، وزن زیسدت  لهنبتعداد دانه در سیک(، رسیدگی فیزیولوژ
توده، عملکرد دانه، وزن هدزار دانده )پدس از برداشدت در     

وزن خشک ریشه و طدول   (، وزن تر و1471اواخر خرداد 
هدا،  با توجه به تعبیه پلاستیک در داخد  لولده   بودند.ریشه 

ب انجددام شددد. ا بددا حددداق  آسددی هددخددارج کددردن ریشدده 
هدا، در داخد  یدک حوضدچه     های حاوی ریشده پلاستیک
اده شددده و پددس از نددرم شدددن خددا  اطددراف د ارآب قددر
هدا بدا   ها از داخ  حوضچه بیرون آورده شدند. ریشده ریشه

هدای  فاده از فشار کدم آب شستشدو داده شددند. ریشده    است
گیددری شسددته شددده و عدداری از خددا ، بددرای اندددازه     

 ه انتقدال داده شددند  بده آزمایشدگا   های مدورد نظدر  یویژگ
(Rahnama et al., 2024). گیاهی با اسدتفاده   ششپو دمای

بدین   (Testo 825-T2, Testo, Germany)از دماسنج لیزری 
ر  بدا  گیری شد. سبزینگی بد ندازهظهر ا 14تا 12ساعات 

 SPAD502 PLUS, Konica)متر دستی استفاده از کلروفی 

Minolta, Japan) افشدانی در چندد   ردهقبد  از گد   در مرحله
ن عملکدرد دانده،   یدی تعبرای گیری شد. نق ه از بر  اندازه

وزن  گیدری شدد.  های چهار بوته هر گلدان اندازهوزن دانه
 771/7تدرازوی حسدا  بدا دقدت      تر ریشده بدا اسدتفاده از   

گیری شد شده و پس از آن، طول بلندترین قسدمت  اندازه
کددش خددطاده از بددا اسددتف ریشدده(، )عمددق نفددوذ  ریشدده 
 هدا در آون در گیری شدد. پدس از خشدکاندن ریشده    اندازه

سدداعت، وزن  24مدددت گددراد بددهدرجدده سددانتی 02ی مدداد
شد. گیری خشک آنها با استفاده از ترازوی حسا  اندازه

دلی  در هدم تنیدده   های مربو  به ریشه بهگیریکلیه اندازه
م جدددا کددردن گدداهددا و احتمددال آسددیب در هنشدددن ریشدده

 هار بوته انجام و از آنها میانگین گرفته شد.ها، در چیشهر

خ اهددای هددای ن و یکنددواختی واریددانسودبدد نرمددال
 SPSSآزمایشی و روابط همبستگی با استفاده از نرم افزار

ضددریب همبسددتگی پیرسددون کدده بددا  ، ارزیددابی شددد. 21
شدود،  ضریب همبستگی گشتاوری پیرسون نیز نامیده می

راب ده بدین دو متنیدر کمدی و میدزان       اری برای تعیدین معی
(. مقایسده  Chao, 2017) ت ابق دو متنیر با یکدیگر اسدت 

هددا بددا اسددتفاده از آزمددون تددوکی در سدد   داده میددانگین
انجدام شدد.    MSTAT-Cم افدزار  احتمال پنج درصد با ندر 

ای بده روش  بندی ارقام گندم از تجزیه خوشهبرای گروه
Ward مح  برش دنددروگرام،   تعییند و برای استفاده ش
تدر  دقیقی اببرای ارزی. شدجزیه تابآ تشخیم استفاده ازت
صفات و تعیین صفات تأثیرگذار بر عملکرد دانده، از   اثر

بددا هدا  عامدد  یدده بده و تجزگدام  روش رگرسدیون گدام بددده  
هدا بده روش   و چرخش عام های اصلی استفاده از مؤلفه

بارتلدت  و آزمدون   KMOد از عد .استفاده شدوریماکس 
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ها اسدتفاده شدد   ای بررسی کفایت مدل تجزیه به عام بر
(Cattell, 1965 .)ای و تابآ تشخیم، روش تجزیه خوشه

ده از هدا بدا اسدتفا   گام و تجزیه بده عامد   به رگرسیون گام
 انجام شد.  SPSSافزار نرم

 

 مشخصات ارقام گندم مورد آزمایش -1جدول 

Table 1. Characteristics of wheat cultivars used in the experiment 
Wheat cultivars مارقام گند Characteristics مشخصات 
Sardari سرداری Early maturity, Drought tolerant کیزودر ، متحم  به خش 
Takab تکاب High yielding, Cold and drought tolerant عملکرد بالا، متحم  به سرما و خشکی 
Saeen سائین High yielding, Cold and drought tolerant ما و خشکیسره عملکرد بالا، متحم  ب 
Azar2 2آذر Cold and drought tolerant, Early maturity در متحم  به سرما و خشکی، زو 
Rahmat رحمت High yielding, Early maturity, Drought tolerant  به خشکی عملکرد بالا، زودر ، متحم 
Mehr مهر High yielding, Cold and drought tolerant یه خشکی و سرما م تحعملکرد بالا، م 
Shalan شالان High yielding, Drought stress tolerant   به خشکیعملکرد بالا، متحم 
Varan واران High yielding, Early maturity  عملکرد بالا، زودر 
Baran باران Grain yield stability, Early maturity, Cold and drought tolerant  ،متحم  به سرما و خشکیدرزوپایداری عملکرد ،  
Hoor هور High yielding under high rainfall, Resistant to lodging  عملکرد بالا در مناطق دیم پرباران، مقاوم  به ور 
Parav پراو High yielding under high rainfall, Cold tolerant عملکرد بالا در مناطق دیم پرباران، متحم  به سرما 
Kamal کمال Grain yield stability, Cold and drought tolerant پایداری عملکرد، متحم  به سرما و خشکی 
Hashtrood هشترود Grain yield stability, Early maturity, Cold and drought tolerant متحم  به سرما و خشکی زودررد، ی عملکپایدار ، 
Owhadi اوحدی Early maturity, Cold and drought tolerant زودر ، متحم  به سرما و خشکی 
Sadra صدرا High yielding, Resistant to lodging, Drought tolerant عملکرد بالا، مقاوم به ور ، متحم  به خشکی و سرما 
Rasad رصد Grain yield stability, Cold and drought tolerant ماپایداری عملکرد، متحم  به خشکی و سر 
Rijav ریژاو Drought tolerant متحم  به خشکی 
Ivan ایوان Early maturity, Cold and drought tolerant زودر ، متحم  به سرما و خشکی 
Homa هما Early maturity, Cold and drought tolerant خشکیسرما و  متحم  به در ،وز 
Dari11 11داری Drought tolerant متحم  به خشکی 
Dari12 12داری Drought tolerant متحم  به خشکی 
Dari13 13داری Drought tolerant متحم  به خشکی 
Dari14 14داری Drought tolerant متحم  به خشکی 
Dari16 14داری Drought tolerant متحم  به خشکی 
Dari19 19داری Drought tolerant متحم  به خشکی 

 

 نتای  و بحث

زیده واریدانس نشدان داد کده بدین      تجز نتایج حاص  ا
ارقام گندم برای کلیده صدفات، بده غیدر از محتدوای آب      

پدانک ، تعداد سنبله در بوتده و تعدداد    نسبی بر ، طول
داری در سد   احتمدال یدک    پنجه بارور، تفداوت معندی  

ژنتیکدی بدین   دهندده تندوع    داشت که نشاند درصد وجو
بی بدر   نسب ارقام مورد ارزیابی است. برای محتوای آ

، سبزینگی بر ، وزن زیست توده، ارتفداع بوتده، طدول    
وزن هددزار داندده، پدددانک ، تعددداد سددنبله، عملکددرد داندده، 

تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه، دمدای پوشدش گیداهی،    
ن دو طدول ریشده بدی    و وزن تر ریشه، وزن خشک ریشده 

داری در س   احتمال یدک و  بیاری تفاوت معنیتیمار آ

ود داشددت کدده نشددان دهنددده اثددر تددنش وجددد پددنج درصدد
خشکی بر صفات یاد شدده اسدت. از طرفدی بدرهمکنش     

ی کلیه صفات به غیر از تعدداد سدنبله و   رقم برا× آبیاری 
تعداد پنجه بارور در س   احتمدال یدک و پدنج درصدد     

ن ارقدام گنددم در   نده تفاوت بید که نشان دهبودار معنی
  آبیاری است.  تیمارهای

ها نشدان داد کده تدنش خشدکی     میانگینه یسنتایج مقا
باعث افزایش دمای پوشش گیاهی در کلیه ارقدام گنددم   

 4/37با میانگین  2شد. رقم آذر Dari19سائین و  غیر ازبه
  درجده سلسدیو   0/22بیشترین و رقم صدرا با میدانگین  

 پوشددش گیدداهی را در تیمددار آبیدداری   کمتددرین دمددای  

شدترین مقددار   بیی کام  داشتند. در شرایط تدنش خشدک  
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 Dari16دمددای پوشددش گیدداهی مربددو  بدده ارقددام همددا و 
مقدددار مربددو  بدده ( و کمتددرین 1/23و  0/23ترتیددب )بدده

درجدده  0/24و  0/24ترتیددب و سددائین )بدده Dari19ارقددام 
کده تدنش خشدکی    گدزارش شدده اسدت    سلسیو ( بود. 

گندددم دوروم  عددث افددزایش دمددای پوشددش گیدداهی دربا
در شرایط تنش خشدکی،   .( et alTadili,. 2020شود )می

تری دارند، به طور ارقامی که دمای پوشش گیاهی پایین
کدده دمددای ی بهتددری دارنددد. هنگددامینسددبی وضددعیت آبدد

پوشش گیاهی از دمدای هدوا بیشدتر باشدد، نشدان دهندده       
نتدایج  (. lum, 2005Bاسدت )  در گیاهش خشکی وقوع تن

کامد ،  ی ارها نشان داد که در شرایط آبیمقایسه میانگین
درصددد( و رقددم کمددال   4/34رقددم اوحدددی بیشددترین ) 

درصددد( محتددوای آب نسددبی بددر  را   9/42کمتددرین )
داشتند. در شرایط تدنش خشدکی، رقدم صددرا بیشدترین      

درصددد(  9/03کمتددرین ) 2درصددد( و رقددم آذر   9/40)
(. در 3ودندد )جددول      را دارا بی آب نسبی بدر وامحت

ب نسدبی  آ ایمجموع، تنش خشکی باعث کاهش محتو
هدا  بر  شد کده ایدن موضدوع بدا نتدایج سدایر پدژوهش       

ان داد کده  ج نشد نتای (.Shemi et al., 2021م ابقت دارد )
و  0/111در تیمار آبیاری کام  رقم سرداری با میدانگین  

Dari-11  مددار تددنش کمتددرین و در تی، 1/49بددا میددانگین
بیشترین و رقم ریدژاو   0/34ن خشکی رقم باران با میانگی

کمترین میزان سبزینگی بر  را داشتند  9/41انگین میا ب
(. در مجمددوع، تددنش خشددکی باعددث کدداهش 2)جدددول 

ان سبزینگی بر  نسبت به تیمار آبیداری کامد  شدد    میز
اشدد  بهای سایر محققان میکه این موضوع مشابه با یافته

(Barutçular et al., 2016; Wasaya et al., 2021 .) 
نشان داد که در تیمار آبیاری  هاننتایج مقایسه میانگی

، 2/113ترتیددب بددا بدده Dari11کامدد ، ارقددام سددرداری و 
 0/07 متر بیشترین و رقدم هدور بدا میدانگین    سانتی 4/173

متددر، کمتددرین مقدددار ارتفدداع بوتدده را داشددتند. در سددانتی
 2/113یشترین مقدار ارتفاع بوتده ) ایط تنش خشکی بشر

و کمتدرین مقددار آن    Dari19متر( مربو  بده رقدم   سانتی
(. 2متر( مربو  به رقم تکاب بدود )جددول   سانتی 4/41)

شددکی باعددث کدداهش گددزارش شددده اسددت کدده تددنش خ
(. بیشترین Asadi et al., 2019شود )ارتفاع بوته گندم می

و  9/34ترتیدب  و تکاب )بده  2رطول پدانک  در ارقام آذ
 در رقددم هددور متددر( و کمتددرین مقدددار آن  سددانتی 0/34

متر( در تیمار آبیاری کامد  مشداهده شدد.    سانتی 4/24) 
در شرایط تنش خشدکی بیشدترین مقددار طدول پددانک       

 متددر( وسددانتی 9/34) Dari19ترتیددب مربددو  بدده رقددم هبدد

آن  متددر( و کمتددرین مقدددار سددانتی 3/32) Dari16رقددم  
 متددر( بدده دسددت آمددد   سددانتی 4/12مددا )بددرای رقددم ه 

ز نشدان داده شدده   نید ا هد (. نتایج سایر پژوهش2)جدول  
 اسددت کدده تددنش خشددکی باعددث کدداهش طددول پدددانک  

 کددداهش(. Golestani Far et al., 2016شددود ) مددی 

 شددرایط تددنش  هددای بددارور در گندددم در  تعددداد پنجدده  

لدی و  چده از جملده آق هدا  سدایر پدژوهش  خشکی با نتدایج  
زاده و عیددددی (Aghcheli et al., 2021ن )کددداراهم

( و سدددلیمانی Eidizadeh et al., 2016همکددداران )
(Soleymani, 2016   م ابقدت دارد. صدنوبر و همکدداران )
(Senobar et al., 2011گدد )ش کردنددد کدده تددنش  زار

خشکی در مرحلده رویشدی باعدث کداهش بیشدتر تعدداد       
آنهدا   شدود. زایشی مدی  پنجه در مقایسه با تنش در مرحله

اظهار داشدتند کده در اواید  دوره رشدد، بده دلید  عددم        
های زیادی تولیدد  بت خا ، تعداد پنجهطور محدودیت

شود، ولی در ادامه رشد، تخلیه رطوبت خا  توسط می
خصددود در شددده، بدده ا و تددنش خشددکی اعمددالهددپنجدده

تیمارهای با فواص  آبیاری بیشتر، باعث اتلاف رطوبدت  
نتدایج   شدود. هدا مدی  نجده بیشتری از پ ن رفتن تعدادبیو از 

 وزن ش اهکدددنشدددان داد کددده تدددنش خشدددکی باعدددث   

گنددم نسدبت بده تیمدار آبیداری      توده تمامی ارقام زیست
ه در تیمدار  تدود کام  شدد. بیشدترین مقددار وزن زیسدت    

هدای اوحددی و   ترتیدب مربدو  بده رقدم    آبیاری کام  به
متدرین مقددار   گرم در گلددان( وک  2/20و 9/24) تکاب
گدرم در گلددان( بدود.     0/11) Dari12مربو  به رقم  آن

تدوده  بیشترین مقدار وزن زیستی شکدر شرایط تنش خ
گدرم در گلددان( و کمتدرین     3/14مربو  به رقم رصد )
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دست گرم در گلدان( برای رقم هور به  39/4مقدار آن )
در مجموع تنش خشکی باعث کداهش   (.2آمد )جدول 

وع بدا نتدایج سدایر    شدد کده ایدن موضد     وزن زیست تدوده 
 دهتنش خشکی باعث کاهش مدا مبنی بر اینکه تحقیقات 

هدای پدایینی   شک تولیدی در اثر پیری و ریزش بدر  خ
 (. Dehghanzadeh, 2019شود، م ابقت دارد )گیاه می

ها نشدان داد کده تدنش خشدکی     نتایج مقایسه میانگین
رقدام  جدز ا باعث کاهش وزن تدر ریشده ارقدام گنددم، بده     

Dari16  وDari19   (. در تیمددار آبیدداری  2شددد )جدددول
گدرم( و رقدم هدور     24/17)بیشدترین   Dari12کام  رقم 
گرم( وزن تدر ریشده را داشدتند. در تیمدار      9/0کمترین )

ر وزن تر ریشه مربو  به رقدم  تنش خشکی بیشترین مقدا
Dari16  (13/17 ( و کمترین مقدار آن )7/0گرم   )گدرم

. در تیمدار آبیداری   (2ر بدود )جددول   مربو  بده رقدم مهد   
 ورگددرم( و رقددم هدد 39/3بیشددترین ) Dari12کامدد  رقددم 

گرم( وزن خشدک ریشده را داشدتند. در     11/1مترین )ک
 گدرم(  41/3تیمار تنش خشکی رقم سدرداری بیشدترین )  
(. نتددایج سددایر 2وزن خشددک ریشدده را داشددت )جدددول 

تحقیقات نیز نشان داده اسدت کده تدنش خشدکی باعدث      
(. در Hasan et al., 2021ود )شد زن ریشده مدی  و کداهش 

متدر(  سانتی 2/91)ن بیشتری Dari12تیمار بدون تنش رقم 
 2/97بیشددترین ) Dari16و در تیمددار تددنش خشددکی رقددم 

وذ( ریشه را داشتند. کلیده  متر( مقدار طول )عمق نفسانتی
و هدور، دارای   Dari16 ،Dari19ارقدام  جز ارقام گندم، به

خشددکی بودنددد  ی در شددرایط تددنشطددول ریشدده کمتددر
گزارش شده است که تنش خشکی متوسط (. 2)جدول 
با حالت بدون تنش باعث کاهش طول ریشده  ه یسدر مقا

شده، ولدی افدزایش شددت تدنش، باعدث افدزایش طدول        
 (.Gheysari et al., 2015)  شودریشه می

هدا نشدان داد کده تیمدار تدنش      نتایج مقایسده میدانگین  
بله کلیده ارقدام   د دانده در سدن  داتعد خشکی باعث کداهش  

ه بد  بتو تکاب( نس 2غیر از ارقام سرداری، آذرندم )بهگ
دار کداهش معندی  (. 2تیمار آبیاری کامد ، شدد )جددول    

گدزارش   تعداد دانه در سنبله در تیمارهای تنش خشدکی 

شده است. کاهش رطوبدت در مراحد  بحراندی رشدد از     
بده کمبدود   هدای گدرده   افشانی که دانهمرحله گرده جمله

حسا  هستند، باعث کاهش تعداد دانه تولیدی  رطوبت
نتایج نشان (. Senobar et al., 2011)شود له میدر هر سنب

  7/3ترتیدب بدا میدانگین    ، )به2داد که ارقام رحمت و آذر
گدرم   9/3گرم( بیشترین و رقدم هدور بدا میدانگین      3/0و 

  را در تیمدار آبیداری کامد   کمترین مقدار عملکرد دانده  
یمار تنش خشکی، بیشترین مقددار عملکدرد   داشتند. در ت

گدرم در گلددان( مربدو  بده      1/3و   1/3ترتیدب  دانه )بده 
کاهش عملکدرد دانده    (.2ارقام هما و تکاب بود )جدول 

شکی توسط سدایر محققدان نیدز    گندم در شرایط تنش خ
در تیمددار . (Asadi et al., 2019)سددت گددزارش شددده ا

(، = r 403/7*بوته ) دانه با ارتفاعآبیاری کام ، عملکرد 
داندده ر زا(، وزن هدد= r 442/7**تعددداد داندده در سددنبله ) 

(**407/7 r = و در تیمددار تددنش خشددکی بددا سددبزینگی )
(، = r 403/7*(، وزن زیسدت تدوده )  = r 401/7*بدر  ) 

 ( تعددددداد داندددده در = r 034/7**وزن هددددزار داندددده )

ر بوتددده (، تعدددداد پنجددده بدددارور د= r 000/7**سدددنبله )
(**030/7 r =( وزن تدددر ریشددده ،)*403/7 r = وزن ،)

( = r 433/7*ول ریشه )ط و (= r 419/7**خشک ریشه )
بدرای  (. 3داری داشدت )جددول   همبستگی مثبت و معنی

 9/40ترتیدب بدا   اری بده و سرد 2رارقام آذوزن هزار دانه 
و سدائین   Dari11 ،Dari14بیشدترین و رقدم    گرم، 4/40و
ا در تیمدار آبیداری کامد     کمترین مقدار رگرم،  4/32با 

زن هزار و ارمار تنش خشکی، کمترین مقدداشتند. در تی
و بیشترین مقدار  Dari14گرم مربو  به رقم  2/24دانه با 

گدرم(   3/47و  4/44رتیدب  تبرای ارقام تکاب و همدا )بده  
آزمدایش نیدز نشدان داد کده      (. نتدایج یدک  2بود )جدول 

دانده در   1777دار وزن یتنش خشکی باعث کاهش معند 
تنش خشکی باعث (. Asadi et al., 2019شود )گندم می

فیددت فتوسددنتزی گیدداه، کدداهش انتقددال مددواد ظرش کدداه
سدازی در  هدا، کداهش ظرفیدت ذخیدره    فتوسنتزی به دانده 

ها و باعدث  ا و اختلال در جذب عناصر توسط ریشههدانه
 (. Malek et al., 2019شود )کاهش وزن دانه می
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 )بدون تنش( و تنش خشکی م کاهای گیاهی ارقام گندم در تیمارهای آبیاری شاخممیانگین صفات و مقایسه  -2ول دج
Table 2. Mean comparison of plant traits and indices of wheat cultivars in full irrigation (normal) and drought stress treatments 

Wheat cultivars مارقام گند Irrigation treatments تیمارهای آبیاری 
 دمای پوشش گیاهی

Canopy temperature (˚c) 
 محتوای آب نسبی

Relative water content (%) 
 سبزینگی بر 

SPAD 
 زیست توده

Biomass (g) 
 هع بوتارتفا

Plant height (cm) 
 طول پدانک 

Peduncle length (cm) 
 سنبله در بوته

No. of spike.plant-1 

Sardari اریسرد Full irrigation  30.2 آبیاری کامab 79.4a-c 111.7a 23.9a-d 118.2a 32.8a-i 2.8a-e 

Drought stress 26.7 تنش خشکیa-c 63.9b-g 61.4a-e 11.0fg 73.0c-h 26.4a-l 2.0c-e 

Azar2   2آذر 
Full irrigation  30.6 آبیاری کامa 77.4a-e 98.0ab 23.4a-e 96.8a-f 36.9a 3.0a-d 

Drought stress 27.5 تنش خشکیa-c 58.9g 55.2b-e 12.20e-g 70.8d-h 30.1a-l 2.0c-e 

Owhadi اوحدی 
Full irrigation  27.5 آبیاری کامa-c 84.6a 88.6a-e 26.9a 103.9a-c 35.7a-d 3.2a-d 

Drought stress 27.6 تنش خشکیa-c 61.7d-g 64.1a-e 12.6d-g 63.7gh 28.6a-l 2.0c-e 

Homa هما 
Full irrigation  28.2 آبیاری کامa-c 78.1a-d 93.2a-d 24.5a-c 101.3a-e 34.5a-g 3.4a-c 

Drought stress 28.5 تنش خشکیa-c 63.1b-g 60.9a-e 11.5fg 69.3f-h 26.4a-l 2.0c-e 

Takab تکاب 
Full irrigation  26.4 آبیاری کامa-c 79.7ab 92.7a-d 25.2ab 85.9b-h 36.5ab 3.2a-d 

Drought stress 25.9 تنش خشکیa-c 62.4b-g 70.3a-e 14.4b-g 61.4h 25.5a-l 2.0c-e 

Rasad رصد 
Full irrigation  25.4 آبیاری کامa-c 72.0a-g 93.6a-d 17.6a-g 96.5a-f 33.2a-i 3.2a-d 

Drought stress 25.9 تنش خشکیa-c 65.1b-g 79.2a-e 16.8a-g 82.5b-h 20.2h-l 2.6a-e 

Baran باران 
Full irrigation  25.7 آبیاری کامa-c 71.5a-g 79.2a-e 13.9b-g 90.6a-h 33.8a-h 3.4a-c 

Drought stress 27.1 تنش خشکیa-c 65.7b-g 84.5a-e 12.5d-g 84.6b-h 19.5i-l 2.6a-e 
Saeen سائین 

Full irrigation  26.5 آبیاری کامa-c 71.7a-g 82.4a-e 17.0a-g 84.0b-h 29.7a-l 3.6ab 

 Drought stress 24.7 تنش خشکیa-c 60.4e-g 69.9a-e 11.0fg 74.7c-h 20.7f-l 2.2b-e 

Hashtrood هشترود 
Full irrigation 25.80 ام آبیاری ک a-c 70.1a-g 90.94 a-e 15.38 b-g 102.1a-c 29.4a-l 3.4a-c 

Drought stress 26.83 کیتنش خش a-c 61.9d-g 76.37 a-e 9.498 fg 83.4b-h 22.2c-l 1.8de 

Rijav ریژاو 
Full irrigation  28.15 آبیاری کام a-c 74.1a-g 77.46 a-e 14.55 b-g 86.2b-h 33.3a-i 3.6ab 

Drought stress 26.3 تنش خشکیa-c 65.6b-g 41.9e 9.33fg 74.8c-h 21.6d-l 1.40e 

Parav پراو 
Full irrigation 25.4 یاری کام بآa-c 73.3a-g 82.5a-e 17.2a-g 91.1a-h 33.4a-i 3.4a-c 

Drought stress 26.7 تنش خشکیa-c 62.1c-g 70.3a-e 14.6b-g 76.0c-h 22.1c-l 2.0c-e 

Ivan ایوان 
Full irrigation  24.3 آبیاری کامa-c 74.2a-g 96.2a-c 19.5a-f 89.9a-h 32.9a-i 3.2a-d 

Drought stress 27.7 تنش خشکیa-c 61.1d-g 76.7a-e 15.6a-g 77.8b-h 23.7a-l 2.4a-e 

Sadra صدرا 
Full irrigation  22.5 آبیاری کامc 74.3a-g 76.5a-e 15.9a-g 101.6a-d 32.4a-j 3.4a-c 

Drought stress 26.0 تنش خشکیa-c 65.9b-g 64.1a-e 12.9d-g 85.0b-h 21.3e-l 2.4a-e 

Varan نوارا 
Full irrigation  24.0 آبیاری کامa-c 74.3a-g 80.1a-e 13.5c-g 94.9a-f 28.3a-l 3.4a-c 

Drought stress 26.5 تنش خشکیa-c 63.8b-g 78.5a-e 10.6fg 93.2a-g 28.5a-l 2.0c-e 

Kamal کمال 
Full irrigation  24.1 آبیاری کامa-c 62.9b-g 86.2a-e 13.7c-g 99.4a-f 29.9a-l 3.6ab 

Drought stress 25.8 تنش خشکیa-c 63.7b-g 58.68b-e 10.1fg 75.7c-h 19.6i-l 1.8de 

Shallan شالان 
Full irrigation  26.3 آبیاری کامa-c 72.3a-g 70.2a-e 16.1a-g 94.7a-g 36.1a-c 3.0a-d 

Drought stress 26.7 تنش خشکیa-c 63.5b-g 52.89b-e 12.4e-g 75.6c-h 22.0c-l 2.4a-e 

Rahmat رحمت 
Full irrigation  25.3 آبیاری کامa-c 74.4a-g 75.8a-e 15.5a-g 100.1a-f 34.0a-h 3.2a-d 

Drought stress 27.6 تنش خشکیa-c 63.8b-g 70.6a-e 12.6d-g 74.6c-h 20.4g-l 2.2b-e 

Mehr مهر 
Full irrigation  24.5 آبیاری کامa-c 77.0a-e 71.4a-e 18.1a-g 102.9a-c 35.3a-e 3.6ab 

Drought stress 27.0 تنش خشکیa-c 64.0b-g 67.8a-e 10.8fg 80.6b-h 21.0f-l 2.2b-e 

Dari12   12داری 
Full irrigation  24.6 آبیاری کامa-c 76.7a-f 73.6a-e 11.5fg 102.7a-c 31.2a-k 3.4a-c 

Drought stress 26.2 تنش خشکیa-c 62.6b-g 70.1a-e 10.4fg 81.8b-h 17.8kl 2.0c-e 

Dari13   13داری 
Full irrigation  23.9 آبیاری کامbc 63.7b-g 87.3a-e 17.1a-g 94.8a-g 34.8a-f 3.4a-c 

Drought stress  27.0 خشکیتنشa-c 64.8b-g 54.7b-e 9.79fg 80.6b-h 16.8l 2.0c-e 

Hoor هور 
Full irrigation  26.1 کام آبیاریa-c 68.8a-g 89.4a-e 12.4e-g 70.5e-h 26.6a-l 3.4a-c 

Drought stress 27.7 تنش خشکیa-c 65.4b-g 46.5c-e 6.8g 73.0c-h 21.5e-l 1.8de 

Dari11   11داری 
Full irrigation  24.8 آبیاری کامa-c 73.1a-g 69.1a-e 15.8a-g 108.6ab 32.3a-j 3.6ab 

Drought stress 27.3 ش خشکینتa-c 64.1b-g 44.8de 9.6fg 75.8c-h 19.5i-l 2.2b-e 

Dari14   14داری 
Full irrigation  23.4 آبیاری کامc 74.8a-g 94.9a-d 13.9b-g 91.8a-h 30.3a-l 3.6ab 

Drought stress 27.3 تنش خشکیa-c 62.9b-g 48.6b-e 10.0fg 77.0c-h 22.7b-l 2.2b-e 

Dari16   14داری 
Full irrigation  24.8 آبیاری کامa-c 72.3a-g 82.7a-e 16.8a-g 98.9a-f 33.8a-h 3.4a-c 

Drought stress 28.1 تنش خشکیa-c 60.1e-g 57.3b-e 10.2fg 72.9c-h 18.5j-l 2.6a-e 

Dari19   19داری 
Full irrigation  24.0 آبیاری کامa-c 76.6a-f 77.4a-e 12.6d-g 96.8a-f 34.3a-g 3.8a 

Drought stress 24.7 تنش خشکیa-c 59.6fg 44.5de 9.0fg 118.2a 22.10c-l 2.4a-e 

 داری ندارند  حتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی که دارای حروف مشتر  هستند، بر اسا  آزمون توکی در س   اهای میانگیندر هر ستون
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey's test 
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 Table 2. Continued                                                                                                                                                                                   ادامه -2جدول 
Wheat cultivars ارقام گندم Irrigation treatments تیمارهای آبیاری 

 وزن هزار دانه
1000 grain weight (g) 

 دانه در سنبله
Grain.spike-1 

 ر بوتهارور دپنجه ب
1-No. of fertile tiller.plant 

 عملکرد دانه
)1-Grain yield (g.pot 

 وزن تر ریشه
Root fresh weight (g) 

 وزن خشک ریشه
Root dray weight (g) 

 طول ریشه
Root length (cm) 

Sardari سرداری Full irrigation  47.4 آبیاری کامa 34.4d-g 4.2a-g 6.1a-c 9.2a-f 2.9a-g 82.2a-g 

Drought stress 39.2 تنش خشکیa-f 36.2b-e 3.0c-h 2.5e-h 8.3a-h 3.4a-b 74.4d-h 

Azar2   2آذر 
Full irrigation  47.9 آبیاری کامa 32.6f-i 5.2a-c 7.8a 9.5a-d 2.7a-g 84.6a-d 

Drought stress 35.8 تنش خشکیa-g 36.8a-d 2.8d-h 2.3f-h 8.8a-h 3.1a-f 78.6d-h 

Owhadi اوحدی 
Full irrigation  42.9 آبیاری کامa-e 37.6a-c 4.6a-f 6.7ab 8.7a-h 2.0b-g 78.2a-h 

Drought stress 36.8 تنش خشکیa-g 31.8g-j 3.0c-h 2.9e-h 7.9a-h 1.9c-g 70.4d-h 

Homa هما 
Full irrigation  41.6 آبیاری کامa-f 39.6a 4.0a-g 6.1a-c 8.2a-h 2.6a-g 73.2a-h 

Drought stress 40.8 تنش خشکیa-f 33.0f-h 2.8d-h 3.1d-h 7.1a-h 2.7a-g 63.6d-h 

Takab تکاب 
Full irrigation  45.4 آبیاری کامab 35.0c-f 4.6a-f 6.2a-c 9.3a-e 2.5a-g 83.2a-e 

Drought stress 44.6 تنش خشکیa-c 36.8a-d 3.2b-h 3.1e-h 8.9a-g 2.8a-g 80.0a-g 

Rasad رصد 
Full irrigation  40.0 آبیاری کامa-f 33.4e-h 5.2a-c 6.6ab 10.0a-c 3.1a-d 89.0a-c 

Drought stress 36.6 تنش خشکیa-g 27.6l-o 3.4a-h 2.9e-h 8.3a-h 2.9a-g 74.0a-h 

Baran باران 
Full irrigation  40.4 آبیاری کامa-f 34.4d-g 5.0a-d 6.1a-c 8.8a-h 2.3a-g 78.6a-h 

Drought stress 39.4 تنش خشکیa-f 28.2k-n 3.2b-h 2.8e-h 6.1c-h 2.1a-g 55.0c-h 

Saeen سائین 
Full irrigation  32.6 آبیاری کامc-g 29.6j-m 4.8a-e 4.4b-g 8.0a-h 1.1h 71.6a-h 

Drought stress 31.6 تنش خشکیd-g 23.8p 2.6e-h 1.6h 6.9a-h 2.8a-g 61.0a-h 

Hashtrood هشترود 
Full irrigation  37.6 آبیاری کامa-g 34.4d-g 5.0a-d 6.6ab 9.2a-g 3.1a-d 82.4a-f 

Drought stress 35.8 تنش خشکیa-g 28.2k-n 2.4f-h 2.0gh 6.6a-h 2.9a-g 59.0a-h 

Rijav ریژاو 
Full irrigation  37.8 آبیاری کامa-g 32.6f-i 5.0a-d 5.7a-c 9.8a-c 2.8a-g 87.6a-c 

Drought stress 31.8 تنش خشکیd-g 26.8m-o 1.6h 1.6h 5.4f-h 2.6a-g 48.2f-h 

Parav اوپر 
Full irrigation  36.6 آبیاری کامa-g 31.6g-j 5.0a-d 5.6a-d 9.1a-g 2.7a-g 81.0a-g 

Drought stress 33.4 تنش خشکیb-g 25.8n-p 2.4f-h 1.9gh 8.1a-h 2.3a-g 72.4a-h 

Ivan ایوان 
Full irrigation  33.60 آبیاری کام-g 30.6h-k 5.2a-c 5.9a-c 8.6a-h 3.1a-e 77.2a-h 

Drought stress 32.4 تنش خشکیc-g 24.8op 3.4a-h 2.1gh 7.9a-h 2.9a-g 70.8a-h 

Sadra صدرا 
Full irrigation  35.6 آبیاری کامa-g 32.6f-i 5.4ab 6.4a-c 8.5a-h 3.3ab 75.8a-h 

Drought stress 31.8 تنش خشکیd-g 26.8m-o 3.0c-h 2.0gh 8.5a-h 2.7a-g 76.2a-h 

Varan واران 
Full irrigation  40.6 آبیاری کامa-f 36.6b-d 5.4ab 7.7a 9.2a-f 2.9a-g 83.0a-e 

Drought stress 36.8 تنش خشکیa-g 30.8h-k 2.4f-h 2.4e-h 5.5e-h 2.0b-g 49.8e-h 

Kamal کمال 
Full irrigation  43.2 آبیاری کامa-d 36.6b-d 5.0a-d 6.8ab 9.1a-g 2.6a-g 81.4a-g 

Drought stress 40.6 تنش خشکیa-f 30.8h-k 2.8d-h 2.6e-h 5.3gh 2.3a-g 47.6gh 

Shallan شالان 
Full irrigation  39.6 آبیاری کامa-f 36.0b-e 4.2a-g 6.5ab 8.0a-h 3.0a-f 71.8a-h 

Drought stress 32.2 تنش خشکیc-g 29.8i-l 3.2b-h 2.5e-h 6.3a-h 2.2a-g 56.8a-h 

Rahmat رحمت 
Full irrigation  41.4 آبیاری کامa-f 37.4a-c 5.6a 8.0a 8.4a-h 3.2a-c 75.2a-h 

Drought stress 35.2 تنش خشکیa-g 31.8g-j 3.0c-h 2.7e-h 6.6a-h 1.8e-g 59.6a-h 

Mehr مهر 
Full irrigation  36.6 آبیاری کامa-g 33.4e-h 5.4ab 6.6ab 8.4a-h 3.0a-f 75.2a-h 

Drought stress 33.6 کیتنش خشb-g 28.0k-n 2.8d-h 2.1gh 5.0h 2.7a-g 44.6h 

Dari12   12داری 
Full irrigation  43.8 آبیاری کامa-d 38.6ab 4.8a-e 7.4a 10.2a 3.8a 91.2a 

Drought stress 36.2 نش خشکیتa-g 32.6f-i 2.6e-h 2.8e-h 7.5a-h 2.6a-g 67.0a-h 

Dari13   13داری 
Full irrigation 35.6 ی کام آبیارa-g 32.6f-i 5.6a 5.9a-c 9.3a-e 2.9a-g 83.0a-e 

Drought stress 30.4 تنش خشکیe-g 26.8m-o 2.6e-h 2.2f-h 7.4a-h 2.8a-g 66.0a-h 

Hoor هور 
Full irrigation  35.6 آبیاری کامa-g 28.6k-n 4.4a-g 3.9c-h 5.9d-h 1.1h 52.4d-h 

Drought stress 33.6 کیتنش خشb-g 14.0r 2.2gh 1.5h 6.5b-h 1.8d-g 55.6b-h 

Dari11   11داری 
Full irrigation  32.6 آبیاری کامc-g 29.6j-m 5.6a 4.8b-f 8.1a-h 3.0a-f 72.2d-h 

Drought stress 29.2 خشکی تنشfg 15.0r 2.8d-h 1.6h 7.6a-h 1.7fg 68.2a-h 

Dari14   14داری 
Full irrigation 32.6 ی کام آبیارc-g 29.6j-m 5.4ab 4.8b-e 8.2a-h 2.6a-g 73.4d-h 

Drought stress 26.2 تنش خشکیg 14.2r 2.8d-h 1.5h 6.9a-h 2.1a-g 61.2a-h 

Dari16   14داری 
Full irrigation 35.6 یاری کام آبa-g 32.6f-i 5.0a-d 6.0a-c 8.8a-h 2.7a-g 79.2d-h 

Drought stress 34.4 تنش خشکیb-g 16.8r 2.8d-h 1.9gh 10.1ab 2.2a-g 90.2ab 

Dari19   19داری 
Full irrigation  37.4 آبیاری کامa-g 36.6b-d 5.2a-c 6.6ab 6.3a-h 2.8a-g 57.0d-h 

Drought stress 34.4 شکیتنش خb-g 20.8q 2.6e-h 2.2f-h 7.6a-h 1.6g 68.0a-h 

 باشندبر اسا  آزمون توکی می 70/7ار در س   احتمال دف معنیهای با حروف غیرمشابه دارای اختلاستون
Columns with different letters are significantly different at 0.05 probability level based on Tukey's multiple range test 
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 )بالای ق ر( و تنش خشکی ) پایین ق ر(ون تنش( کام  )بدارقام گندم در تیمارهای آبیاری های گیاهی ضرایب همبستگی صفات و شاخم -3جدول 

Table 3. Correlation coefficients of plant traits and indices of wheat cultivars in full irrigation (normal) (above diameter) and drought stress (below diameter) treatments 

Plant traits and indices ی گیاهیهاشاخم صفات و 

ش گیاهی
ی پوش

دما
 

C
an

o
p
y

 tem
p

eratu
re 

ب نسبی
ی آ

محتوا
 

R
elativ

e w
ater co

n
ten

t 

 
سبزینگی بر

 

S
P

A
D

 

ت توده
زیس

 B
io

m
ass 

ارتفاع بوته
 P
lan

t h
eig

h
t 

طول پدانک 
 

P
ed

u
n
cle len

g
th

 

تعداد سنبله
 N
o

. o
f sp

ik
e 

وزن هزار دانه
 

1
0
0
0

 g
rain

 w
eig

h
t

 

دانه در سنبله
 

1-
k
e

G
rain

.sp
i

 

پنج
ه بارور در بوته

 

N
o

. o
f fertile tillers 

عملکرد دانه
 G

rain
 y

ield 

وزن
ت 

ر ریشه
 

R
o
o

t fresh
 w

eig
h

t 

ک ریشه
وزن خش

 R
o
o

t d
ray

 w
eig

h
t 

طول ریشه
 R
o
o

t len
g

th
 

Canopy temperature 0.163 0.244- 0.171 0.055 **0.592- 0.122 **0.600 **0.569- 0.319 0.108 **0.622 *0.492 *0.424 1 دمای پوشش گیاهی 

Relative water content 0.054 0.083 0.057 0.234 0.289- 0.314 0.385 0.313- *0.442 0.311 **0.604 0.157 1 0.062 محتوای آب نسبی 

SPAD  0.161 0.196- 0.166 0.089- 0.338- 0.104- 0.360 **0.508- 0.030- 0.054 **0.558 1 0.034 0.051- سبزینگی بر 

Biomass 0.214 0.124- 0.219 0.116 *0.401- 0.180 *0.465 **0.577- **0.596 0.284 1 **0.615 0.048- 0.011- زیست توده 

Plant height 0.343 **0.601 0.343 *0.453 0.066 *0.438 0.337 0.248- 0.282 1 0.222- 0.016- 0.060- *0.497- ارتفاع بوته 

Peduncle length 0.226 0.283 0.229 0.364 0.050- 0.302 0.355 0.358- 1 **0.705 0.232- 0.154- 0.334- 0.260-  طول پدانک 

No. of spike   0.319- 0.156- 0.323- 0.330- *0.400 0.174- **0.606- 1 0.349 0.291 *0.445 0.310 0.119- 0.007- تعداد سنبله 

1000 grain weight 0.427 0.197 *0.429 **0.650 *0.405- **0.655 1 0.110- 0.321- 0.194- 0.258 *0.438 0.035- 0.046- وزن هزار دانه* 

Grain.spike-1 0.256 0.386 0.250 **0.741 0.297- 1 **0.695 0.227- **0.529- 0.242- *0.416 *0.442 0.033- 0.089- دانه در سنبله 

No. of fertile tillers 0.140 0.348 0.138 0.184 1 0.247 0.265 **0.727 0.205- 0.143- **0.682 *0.436 0.063- 0.106 پنجه بارور در بوته 

Grain yield  0.483 **0.619 *0.478 1 **0.535 **0.755 **0.784 0.160 *0.400- 0.116- *0.478 *0.471 0.047 0.027 عملکرد دانه* 

Root fresh weight 1.000 **0.534 1 0.098 0.384 0.004- 0.083 0.388 0.029 0.190- 0.379 0.005 *0.436- 0.119 وزن تر ریشه** 

Root dray weight 0.536 1 0.245 0.137 0.146 **0.507 0.208 0.132- *0.441- 0.278- 0.346 0.308 0.053- 0.085- وزن خشک ریشه** 

Root length 1 0.257 **0.999 0.118 0.394 0.021 0.091 0.393 0.025 0.188- 0.395 0.019 *0.441- 0.113 طول ریشه 

   :** ,*Significant at 5% and 1% probability levels, respectively                                                                                                                                                                        نج و یک درصدپ دار در س وح احتمالبه ترتیب معنی *، **
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 آبیدداری کامدد ، بددر اسددا  نتددایج تجزیدده    اردر تیمدد
تدددابآ تشدددخیم، ارقدددام گنددددم بدددر اسدددا  صدددفات و  

 یدددابی بددده دوگدددروه تقسدددیمهدددای مدددورد ارزشددداخم
 2شدددند. ارقددام اوحدددی، همددا، تکدداب، سددرداری، آذر  

،  Dari13صددد،، ر Dari16درگددروه اول، ارقددام پددراو، 
، Dari19، سددددائین، ریددددژاو، مهددددر،  Dari14ایددددوان،
 ترود، واران، کمددددال، بدددداران،  هشدددد، Dari11صدددددرا،
شددالان و هددور در گددروه دوم قددرار    ،Dari12رحمددت، 

م گندم گروه یک دارای بیشترین (. ارقا1گرفتند )شک  

غیر از میزان انحراف از میانگین ک  برای کلیه صفات به
د پنجده بدارور در بوتده و وزن خشدک     له، تعددا تعداد سنب

یدانگین کد  را   م ریشه بودند و کمترین میزان انحراف از
ارقام گروه دوم داشدتند کده در ایدن گدروه ارقدام بدرای       

اد پنجده در بوتده و وزن   صفات تعداد سنبله در بوته، تعدد 
خشک ریشه دارای انحراف از میانگین مثبت بودند. این 

گروه اول مقدادیر صدفات و   ه ارقام دهد کنتایج نشان می
ندد  ودعملکرد بیشتری نسدبت بده ارقدام گدروه دوم دارا ب    

 . (4)جدول 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ی ارقام گندم در تیمار آبیاری کام  )بدون تنش(های گیاهای برای صفات و شاخمدندروگرام حاص  از تجزیه خوشه -1شک  

Fig. 1. Dendrogram of cluster analysis for plant traits and indices of wheat cultivars in full irrigation (normal) treatment 
 

در تیمار آبیاری  های ارقام گندمهای گیاهی در گروهمیانگین و درصد انحراف از میانگین صفات و شاخم -4جدول 
 کام  )بدون تنش(

Table 4. Mean and deviation for plant traits and indices of wheat cultivar groups in in full irrigation (normal) treatment 

Plant traits and indices های گیاهیصفات و شاخم 

 Group 2                         2گروه  Group 1                               1گروه 

 میانگین

Mean 

 انحراف از میانگین
Mean deviation (%) 

 نمیانگی

Mean 

 نحراف از میانگینا

Mean deviation (%) 

Canopy temperature  2.80- 25.72 11.18 28.60 اهی گیدمای پوشش 

Relative water content  2.01- 73.94 8.04 79.89 محتوای آب نسبی 

SPAD   3.53- 84.89 14.14 96.89 سبزینگی بر 

Biomass  10.85- 17.32 43.42 24.84 زیست توده 

Plant height 1.31- 96.17 5.26 101.23 ارتفاع بوته 

Peduncle length 1.84- 32.86 7.38 35.28   نکطول پدا 

No. of spike  1.84 3.37 7.36- 3.12 تعداد سنبله 

1000 grain weight 3.90- 38.97 15.61 45.05 وزن هزار دانه 

Grain.spike-1  1.46- 33.86 5.84 35.84 دانه در سنبله 

No. of fertile tillers 2.36 4.99 9.46- 4.52 پنجه بارور در بوته 

Grain yield  1.46- 6.25 5.82 6.62 عملکرد دانه 

Root fresh weight  0.89- 8.72 3.58 9.03 وزن تر ریشه 

Root dray weight  1.56 2.76 6.25- 2.59 وزن خشک ریشه 

Root length  0.87- 77.58 3.47 80.28 طول ریشه 
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 در تیمددار تددنش خشددکی، بددر اسددا  نتددایج تجزیدده   
 بدددر اسدددا  صدددفات  م تدددابآ تشدددخیم، ارقدددام گندددد  

 های مورد ارزیابی بده دوگدروه تقسدیم شددند.    و شاخم
رصد، باران، هشترود، ، تکاب، 2ارقام اوحدی، هما، آذر

، کمدال،  Dari12،Dari16واران، سائین، پدراو، سدرداری،   
 Dari11ه اول و ارقامان درگرورحمت، مهر، صدرا و ایو

 ،Dari14،هددور، ریددژاو، شددالان ،Dari13  وDari19  ر د

 (.  ارقددام گددروه اول2)شددک   گددروه دوم قددرار گرفتنددد
غیددر از محتددوای آب هددا بددهدر کلیدده صددفات و شدداخم 

نسددبی، طددول پدددانک  و ارتفدداع بوتدده، دارای بیشددترین    
گین را میانگین بودند و بالعکس گروه دوم بیشترین میدان 

رای این صفات داشتند، اما در ک ، میانگین گدروه دوم  ب
هدا کمتدر از میدانگین گدروه     خمشابرای اکثر صفات و 

 اول بود. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 های گیاهی ارقام گندم در تیمار تنش خشکیای صفات و شاخمای بردندروگرام حاص  از تجزیه خوشه -2شک  
Fig. 2. Dendrogram of cluster analysis for plant traits and indices of wheat cultivars in drought stress treatment 

 
در تیمار آبیاری های ارقام گندم های گیاهی در گروهمیانگین و درصد انحراف از میانگین صفات و شاخم -0جدول 

 کام  )بدون تنش(
Table 5. Mean and deviation for plant traits and indices of wheat cultivar groups in in drought stress treatment 

Plant traits and indices های گیاهیصفات و شاخم 

 Group 2          2گروه  Group 1      1گروه 

 میانگین

Mean 

 اف از میانگینانحر
Mean deviation (%) 

 میانگین

Mean 

 انحراف از میانگین

Mean deviation (%) 

Canopy temperature 0.34- 26.72 0.31 26.90 دمای پوشش گیاهی 

Relative water content 1.10 63.79 1.02- 62.46 محتوای آب نسبی 

SPAD  7.14- 58.34 6.59 66.96 سبزینگی بر 

Biomass 12.37- 10.06 11.42 12.79 ست تودهزی 

Plant height 5.71 82.71 5.27- 74.12 ارتفاع بوته 

Peduncle length  7.71 22.65 7.12- 19.53 طول پدانک 

No. of spike 2.88- 2.07 2.66 2.18 تعداد سنبله 

1000 grain weight 3.56- 33.67 3.29 36.06 وزن هزار دانه 

Grain.spike-1  9.85- 24.45 9.09 29.58 در سنبلهدانه 

No. of fertile tillers 5.74- 2.62 5.30 2.92 پنجه بارور در بوته 

Grain yield 7.98- 2.14 7.37 2.50 عملکرد دانه 

Root fresh weight 12.23- 6.39 11.29 8.11 ر ریشهت وزن 

Root dray weight 8.21- 2.27 7.58 2.66 وزن خشک ریشه 

Root length 12.45- 56.67 11.50 72.17 طول ریشه 

 

هددا متنیدر وابسدته بدا سدایر صدفات و شداخم      عنددوان  بدده نتدایج تجزیه رگرسدیون گدام بده گدام عملکدرد دانده      
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ر آبیداری کامد  در   مدا عنوان متنیرهدای مسدتق ، در تی  به
نشان داده شدده اسددت. نتدایج نشدان داد کده از      4جدول 
تعدداد دانده در   متنیدر مسدتق     متنیر مستق ، چهار 13بین 
تعداد پنجه بارور در بوته، تعداد سدنبله در بوتده و   ، سنبله

ترین صدفات تاثیرگدذار بدر تنییدرات     ممهدانه  وزن هزار
 03تنهددایی  بله بده سدن عملکرد دانه بودند. تعدداد دانده در   

درصد  33درصدد و همراه با سه صفت دیگر در مجموع 
بدرای انجدام   توجیده کردندد.   از تنییرات عملکرد دانده را  

و  KMOها در هر دو تیمار آبیاری آزمون تجزیه به عام 
بی کفایت مدل انجدام شدد. در   ای ارزیاآزمون بارتلت بر

به دسدت   041/7برابر با  KMOتیمار آبیاری کام  مقدار 
( نیدز   91df=  ،74/332 =2χآمد. نتیجه آزمدون بارتلدت )  

ها، چهار عام  به عام دار بود. پس از انجام تجزیه معنی
درصد از تنوع کد    0/00شناسایی شدند که در مجموع 

هدای اول  (. سهم عامد  0)جدول  ها را توجیه کردندداده
 202/3، 127/11، 902/21، 131/34تا چهارم به ترتیدب  

درصد برآورد شد. در عام  اول دمای پوشدش گیداهی،   

ای سبزینگی بر ، وزن زیست توده، وزن هزار دانه دار
تدرین نقدش را در   بار عاملی مثبت و بزر  بدوده و مهدم  

، تددر ریشدده تبیدین مؤلفدده اول داشددتند. در عامد  دوم وزن  
طول ریشه، وزن خشک ریشه، دارای بار عاملی مثبدت و  

شددترین بددار عدداملی مربددو  بدده بیبددزر  بودنددد و چددون 
هدای ریشده   های ریشه گیداه بدود، عامد  ویژگدی    ویژگی

شام  ارتفاع بوته، وزن هزار دانده،  نامیده شد. عام  سوم 
تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه، وزن خشک ریشه بود 

تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانده و وزن   بین آنهاکه در 
عامد   ر  و مثبدت بودندد.   بزهزار دانه دارای بار عاملی 

سوم بدا توجده بده اینکده بیشدترین بدار عداملی مربدو  بده          
م  اجزای عملکرد نامیده شد. به اجزای عملکرد بود، عا

رسد که گزینش بر اسدا  افدزایش عامد  سدوم،     نظر می
م گندم خواهددد شددد. عامد     کرد ارقاباعث افزایش عمل

و چهارم شام  صفات طول پدانک ، وزن زیسدت تدوده   
ارتفاع بوته بدود کده طدول پددانک  و وزن زیسدت تدوده       

 (.3ل بیشترین سهم را در توجیه این عام  داشتند )جدو

 

 آبیاری کام تیمار گندم در های گیاهی ارقام گام عملکرد دانه با صفات و شاخمنتایج تجزیه رگرسیون گام به -4جدول 

Table 6. Stepwise regression analysis of grain yield with plant traits and indices of wheat cultivars in full 

irrigation (normal) treatment 

Fixed variables متنیر ثابت 

 ضرایب
 رگرسیون استاندارد نشده

(B) 

 ضرایب
 رگرسیون استاندارد شده

(Beta) 

2R تصحی  شده 

Adjusted R2 

2R تصحی  شده جزیی 

Partial adjusted R2 
Intercept 6.261- عرض از مبدأ    

Grain.spike-1 0.529 0.529 **0.702 0.232 دانه در سنبله 

No. of fertile tillers 0.174 0.703 **0.617 1.357 پنجه بارور در بوته 

No. of spike 0.159 0.862 **0.298- 1.298- تعداد سنبله 

1000 grain weight 0.019 0.881 *0.260 0.058 وزن هزار دانه 
 دار در س وح احتمال  پنج و یک درصدبه ترتیب معنی *، ** 

*, **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

های گیاهی و شاخم استخراج شده صفاتهای ام مقادیر ویژه، درصد نسبی و درصد تجمعی واریانس ع -0جدول 
 آبیاری کام ارقام گندم در تیمار 

Table 7. Eigen value, proportion and cumulative variance of extract factors of plant traits and indices of wheat 

cultivars in full irrigation (normal) treatment 

Component  عام 
 ویژه مقادیر

Eigen value 
 واریانس

Variance (%) 
 واریانس تجمعی

Cumulative variance (%) 
Component 1 36.181 36.181 5.065 عام  اول 

Component 2 58.133 21.952 3.073 عام  دوم 

Component 3 69.253 11.120 1.557 عام  سوم 

Component 4 77.505 8.252 1.155 عام  چهارم 
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ها در زیه به عام تجهای گیاهی ارقام گندم در پنج عام  اصلی حاص  از ر عاملی صفات و شاخماتریس بام -3جدول 
 آبیاری کام تیمار 

Table 9. Component matrix and factor load of plant traits and indices of wheat cultivars in five factors obtained 

from factor analysis in full irrigation (normal) treatment 

Plant traits and indices یهای گیاهصفات و شاخم 
 عام  اول

Component 1 

 عام  دوم

Component 2 

 عام  سوم

Component 3 

 عام  چهارم

Component 4 

Canopy temperature 0.823 دمای پوشش گیاهی - - - 

Relative water content  محتوای آب نسبی - - - - 

SPAD  0.774 سبزینگی بر - - - 

Biomass 0.672 - - 0.645 زیست توده 

Plant height 0.464 0.376 0.393 - ارتفاع بوته 

Peduncle length  0.814 - - - طول پدانک 

No. of spike  0.678- تعداد سنبله - - - 

1000 grain weight 0.655 - 0.599 وزن هزار دانه - 

Grain.spike-1 0.934 - - سنبله دانه در - 

No. of fertile tillers 0.411 0.725- پنجه بارور در بوته - - 

Grain yield  0.754 0.465 - عملکرد دانه - 

Root fresh weight 0.922 - وزن تر ریشه - - 

Root dray weight 0.397 0.655 0.378- وزن خشک ریشه - 

Root length 0.922 - طول ریشه - - 

 

ایج تجزیدده رگرسدددیون در تیمددار تددنش خشددکی  نتددد
متنیدر مسدتق ، چهدار     13بین ( نشان داد که از 9)جدول 
وزن هزار دانه، تعداد پنجده بدارور در بوتده، تعدداد     متنیر 

تدرین صدفات   مهدم خشدک ریشده،    دانه در سدنبله و وزن 
تاثیرگذار بر تنییرات عملکرد دانده ارقدام گنددم بودندد.     

درصددد و همددراه بدا سدده     47یی تنهددا بددهوزن هدزار دانده   
رد لکد درصد از تنییدرات عم  32صفت دیگر در مجموع 
بده   037/7برابدر بدا    KMOمقددار  دانه را توجیده کردندد.   

( 91df=  ،37/379 =2χدست آمد. نتیجه آزمون بارتلت )
هدا پدنج عامد     دار بود. پدس از تجزیده بده عامد     نیز معنی

تنوع کد    درصد از 4/33شناسایی شدند که در مجموع 
های اول تدا پدنجم بده    ها را توجیه کردند. سهم عام داده

 023/0، 427/17، 239/14، 347/27، 912/39 ترتیدددددب
در عام  اول هزار دانه، (. 17درصد برآورد شد )جدول 

رد دانده، تعدداد دانده در سدنبله، سدبزینگی بدر  و       عملک
تددرین نقددش را در تبیددین مؤلفدده اول طددول پدددانک  مهددم

وزن هددزار داندده، عملکددرد داندده، تعددداد داندده در داشددتند. 
رگتدرین بارعداملی، بیشدترین    بزترتیب بدا داشدتن   سنبله به

سهم را در توجیه عام  اول داشتند. بر این اسدا  عامد    

های اجزای عملکرد نامیده شد. عامد   اول عام  ویژگی
دوم تعداد پنجه بارور، تعداد سدنبله، وزن زیسدت تدوده،    

 ملکرد دانه، دارای بدار عداملی مثبدت   بر  و ع سبزینگی
رین بدار عداملی   شدت و بزر  بوده و چون در این عام  بی 

هددای رشدددی گیدداه بددود، عامدد      مربددو  بدده ویژگددی  
م  وزن تدر  های رشدی نامیده شد. عام  سوم شاویژگی

 ریشدده، طددول ریشدده و محتددوای آب نسددبی بددود کدده در   
لی بدار عدام   بین آنها وزن تدر ریشده و طدول ریشده دارای    

هدای  بزر  و مثبت بودند کده در نتیجده عامد  ویژگدی    
 چهدددارم شدددام  دمدددای   مددد عاریشددده نامیدددده شدددد.  

پوشش گیاهی، ارتفاع بوته و طول پدانک  بود که دمای 
  ملی بددزر  و مثبددت بددودپوشددش گیدداهی دارای بددار عددا

. های فیزیولوژیکی در نظدر گرفتده شدد   که عام  ویژگی
 پدددانک ، شدده، طددول  درعامدد  پددنجم وزن خشددک ری  

 تعددداد داندده در سددنبله و وزن زیسددت تددوده مشددارکت    
 (. بددا توجدده بدده نتددایج بدده دسددت    11داشددتند )جدددول   

 رسدد کدده گدزینش براسددا  افددزایش   نظدر مددی آمدده، بدده 
ایش عملکرد ارقدام گنددم خواهددد    عام  اول، باعث افز

 شدد.
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 تنش خشکیهای گیاهی ارقام گندم در تیمار خمفات و شاگام عملکرد دانه با صنتایج تجزیه رگرسیون گام به -9جدول 

Table 9. Stepwise regression analysis of grain yield with plant traits and indices of wheat cultivars in drought 

stress treatment 

Fixed variables متنیر ثابت 

 ضرایب
 رگرسیون استاندارد نشده

(B) 

 ضرایب
 شدهتاندارد رگرسیون اس

(Beta) 

2R تصحی  شده 

Adjusted R2 

2R تصحی  شده جزیی 

Partial Adjusted R2 
Intercept 0.363 0.924- عرض از مبدأ**   

1000 grain weight 0.597 0.597 **0.342 0.046 وزن هزار دانه 

No. of fertile tillers  پنجدددده بددددارور در
 بوته

0.439 0.555** 0.705 0.107 

Grain.spike-1 0.065 0.770 **0.270- 0.042 دانه در سنبله 

Root dray weight 0.050 0.819 **0.363 0.289- ریشهک وزن خش 

 Significant at 5% and 1% probability lenels, respectively :** ,*         دار در س وح احتمال  پنج و یک درصدبه ترتیب معنی *، **

 
 هیهای گیاو شاخم های استخراج شده صفاتنسبی و درصد تجمعی واریانس عام ه، درصد مقادیر ویژ -17جدول 

 آبیاری کام ارقام گندم در تیمار 
Table 10. Eigen value, proportion and cumulative variance of extract factors of plant traits and indices of wheat 

cultivars in drought stress treatment 

Component  عام 

 مقادیر ویژه

Eigen value 
 واریانس

Variance (%) 
 عیجمواریانس ت

Cumulative variance (%) 
Component 1 30.912 30.912 4.328 عام  اول 

Component 2 51.272 20.360 2.850 عام  دوم 

Component 3 65.511 14.239 1.993 عام  سوم 

Component 4 75.931 10.420 1.459 عام  چهارم 

Component 5 83.459 7.528 1.054 عام  پنجم 

 

ها های گیاهی ارقام گندم در پنج عام  اصلی حاص  از تجزیه به عام بار عاملی صفات و شاخم یسماتر -11جدول 
 آبیاری کام یمار در ت

Table 11. Component matrix and factor load of plant traits and indices of wheat cultivars in five factors obtained 

from factor analysis in drought stress treatment 

Plant traits and indices های گیاهیصفات و شاخم 
 عام  اول

Component 1 

 معام  دو
Component 2 

 عام  سوم

Component 3 

 عام  چهارم

Component 4 

 عام  پنجم
Component 5 

Canopy temperature 0.804 - - - دمای پوشش گیاهی - 

Relative leaf water content 0.757- - - آب نسبی ی محتوا - - 

SPAD  0.602 0.420 سبزینگی بر - - - 

Biomass 0.360 - - 0.754 - زیست توده 

Plant height 0.848- - - - ارتفاع بوته - 

Peduncle length  0.485- 0.673- - - 0.345- طول پدانک 

No. of spike 0.853 - تعداد سنبله - - - 

1000 grain weight  0.920 ار دانههزوزن - - - - 

Grain.spike-1 0.437 - - - 0.830 دانه در سنبله 

N0. of fertile tillers 0.854 - پنجه بارور در بوته - - - 

Grain yield 0.361 0.880 عملکرد دانه - - - 

Root fresh weight 0.892 - - وزن تر ریشه - - 

Root dray weight 0.893 - - - - وزن خشک ریشه 

Root length 0.892 - - طول ریشه - - 
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 گیرینتیاه

نددم در  نتایج آزمایش حاضر نشدان داد کده ارقدام گ   
هایی از قبی  کاهش یدا  شرایط تنش خشکی دارای پاسخ
 دارندد کده  های گیداهی  افزایش مقادیر صفات و شاخم

مجموع آنها باعث جلوگیری از کاهش عملکرد دانه در 
در ارقددام متحمدد  کدده دارای  . شددودارقددام متحمدد  مددی 

تددری در شددرایط تددنش خشددکی  عملکددرد داندده م لددوب
های وزن زیست و شاخم بودند، عملکرد دانه با صفات

تعدداد دانده در    توده، سدبزینگی بدر ، وزن هدزار دانده،    
وتده، وزن تدر ریشده، وزن    رور در بسنبله و تعداد پنجه بدا 

دار خشک ریشه و طول ریشه همبسدتگی مثبدت و معندی   
ای صددفات و شددت. بددر اسددا  نتددایج تجزیدده خوشدده   دا

گیری شدده، در شدرایط تدنش    های گیاهی اندازهشاخم
، تکاب، رصد، بداران،  2رقام اوحدی، هما، آذراخشکی 

، Dari12هشدددترود، واران، سدددائین، پدددراو، سدددرداری،   
Dari16،بدا میدانگین   رحمت، مهر، صدرا و ایوان  ، کمال

 ، سدبزینگی  یودرجه سلسد   9/24دمای پوشش گیاهی 
گدرم، تعدداد سدنبله    0/12، وزن زیست تدوده  9/44بر  

داندده در سددنبله  گددرم، تعددداد 7/34، وزن هددزار داندده 1/2
 0/2و عملکرد دانه  9/2، تعداد پنجه بارور در بوته 0/29

 4/2خشدک ریشده   رم، وزن گد  1/3گرم، وزن تدر ریشده   
متدر دارا نسدبت بده سدایر     سدانتی  1/02گرم و طول ریشه 

ارقدام  رتری داشتند. بر اسا  نتایج به دست آمده، ب ارقام
، تکدداب، رصددد، بدداران،   2گندددم اوحدددی، همددا، آذر  

، Dari12رود، واران، سدددائین، پدددراو، سدددرداری،   هشدددت
Dari16 با برتدری از ، کمال، رحمت، مهر، صدرا و ایوان 

هددددای مورفولددددوژیکی و ت و شدددداخمنظددددر صددددفا
ه عندوان  بد  فیزیولوژیکی و صفات ریشه و عملکرد دانه، 

ارقدام متحمدد  بدده تددنش خشدکی شددناخته شدددند. بدده هددر   
ی کده  جهت، توسعه ارقام بدا صدفات م لدوب در منداطق    

هدای  تواند یکدی از راه دارای محدودیت آبی هستند، می
ایش باعدث افدز  های محی ی باشد که مقابله با محدودیت

عملکرد دانده در اندواع گیاهدان زراعدی از جملده گنددم       
از نتددایج ایددن پددژوهش، ارزیددابی  انباشددد. جهددت اطمیندد
هدای موفولدوژیکی،  فیزیولدوژیکی و    صفات و شداخم 

شدرایط تدنش خشدکی، پیشدنهاد      صفات ریشده بیشدتر در  
 شود.می
  

 سپاسگزاری

موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور بدینوسیله از 
دت در تهیده بدذر ارقدام گنددم، سزاسدگزاری      رای مساعب

ی و مهندد  شدفیعی   انها مهند  سدلیم شود. از خانممی
کدده بدده اجددرای ایددن تحقیددق کمددک کردنددد، تشددکر و   

 شود.  قدردانی می

 

References   ابع مورد استفاده   من  

Aghcheli, S., Rahemi Karizaki, A., Gholamalipour Alamdari E., and Gholizadeh Rezaei, M.  
2021. Evaluation of drought stress on grain yield and yield components in some winter cereals  
under controlled conditions. Crop Science Research in Arid Regions, 3, pp.177-187. [In Persian]. doi: 

10.22034/csrar.2021.296830.11 10  

Ahmed, I.M., Dai, H., Zheng, W., Cao, F., Zhang, G., Sun, D., and Wu, F. 2013. Genotypic differences  
in physiological characteristics in the tolerance to drought and salinity combined stress between Tibetan  
wild and cultivated barley. Plant Physiology and Biochemistry, 63, pp.49-60. 

https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2012.11.004 

Asadi A.A., Valizadeh, M., Mohammadi, S.A., and Khodarahmi, M. 2019.  Genetic analysis of response to 

water deficit stress in wheat yield traits with generation means and variance analysis. Journal of Crop 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-0
1 

] 

                            16 / 19

https://doi.org/10.22034/csrar.2021.296830.11%2010
https://doi.org/10.22034/csrar.2021.296830.11%2010
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1408-en.html


 1474 بهار، 1، شماره تمهفجلد بیست و  ،"علوم زراعی ایران نشریه"

50 

Breeding, 11(32), pp.88-99. doi:10.29252/jcb.11.32.88 
Barutçular, C., Yıldırım, M., Koc, M., Akıncı, C., Toptaş, I., Albayrak, O., Tanrıkulu, A., and El Sabagh, 

A. 2016. Evaluation of SPAD chlorophyll in spring wheat genotypes under different environments. Fresenius 

Environmental Bulletin, 25(4), pp.1258-1266. https://www.researchgate.net/profile/Ayman 
Blum, A. 2005. Improving wheat grain filling under stress by stem reserve mobilization. Euphytica, 100, pp. 

77-83. https://doi.org/10.1023/A:1018303922482 

Bohm, W. 2012. Methods of Studying Root Systems. Springer, Germany. 33, pp.1-188. 

https://doi.org/10.1007/978-3-642-67282-8 
Boussakouran, A., El Yamani, M., Sakar, E.H., and Rharrabti, Y. 2021. Genetic advance and grain yield 

stability of Moroccan durum wheats grown under rainfed and irrigated conditions. International Journal of 

Agronomy, (1), 5571501. https://doi.org/10.1155/2021/5571501 

Cattell, R.B. 1965. A biometrics invited paper.Factor analysis: an introduction to essentials. 1. The purpose and 

underlying models. Biometrics, 21(1), pp.190-215. https://doi.org/10.2307/2528364 
Chao, C.C. 2017. Correlation, Pearson. In: The sage encyclopedia of communication research methods. SAGE 

Publications, Inc.  https://doi.org/10.4135/9781483381411.n99 

Chowdhury, M.K., Hasan, N.A., Bahadur, M.M., Islam, M.R., Hakim, M.A., Iqbal, M.A., Javed, T., Raza, 

A., Shabbir, R., Sorour, S., and Elsanafawy, N.E. 2021. Evaluation of drought tolerance of some wheat 

(Triticum aestivum L.) genotypes through phenology, growth, and physiological indices. Agronomy, 11(9), 

1792. https://doi.org/10.3390/agronomy11091792 
Dehghanzadeh, H., 2019. Evaluation of some physiological growth indices effective on growth and grain yield 

of three wheat cultivars under drought stress. Environmental Stresses in Crop Sciences. 12, pp.365-375. [In 

Persian]. doi: 10.22077/escs.2019.1394.1300 

Duggan, B.L., and Fowler, D.B., 2006. Yield structure and kernel potential of winter wheat on the Canadian 

prairies. Crop Science, 46(4), pp.1479-1487. https://doi.org/10.2135/cropsci2005.06-0126  
Eidizadeh, K., Ebrahimpour, F., and Ebrahimi. M.A. 2016. Effect of different irrigation regimes on yield and 

yield components of wheat (Triticum aestivum L.) cultivars in Ramin climate. Environmental Stresses in 

Crop Sciences, 9(1), pp.29-36. doi: 10.22077/escs.1395.297 

Gheysari, M., Majidi, M.M., Mirlatifi, S.M., Zareian, M.J., Amiri, S., and Banifatemeh, S.M. 2015. The 

effects of two different deficit irrigation managements on the root length of maize. Journal of Water and Soil, 

28(5), pp.890-898. [In Persian]. doi: 10.22067/JSW.V0I0.27891  
Golestani Far, F., Mahmoodi, S., Zamani, G.R., and Sayyari Zahan, M.H. 2016. Effect of inter and intra-

specific competition on morphological and growth characteristics of wheat (Triticum aestivum L.) and rye 

(Secale cereale L.) under drought stress conditions. Environmental Stresses in Crop Sciences, 9(3), pp.241-

256. [In Persian]. doi: 10.22077/escs.2016.415 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-0
1 

] 

                            17 / 19

https://doi.org/10.22077/escs.2019.1394.1300
https://doi.org/10.22067/jsw.v0i0.27891
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1408-en.html


 "00-00، 1474، و همکاران یعزت...،هاثر تنش خشکی بر صفات فیزیولوژیک، عملکرد دان"

51 

 Gooding, M.J., Ellis, R.H., Shewry, P.R., and Schofield, J.D. 2003. Effects of restricted water availability 

and increased temperature on the grain filling, drying and quality of winter wheat. Journal of Cereal 

Science, 37(3), pp.295-309. https://doi.org/10.1006/jcrs.2002.0501 
Hasan, U.W., Roy, C., Chattopadhyay, T., Ranjan, D. and De, N. 2021. Effects of heat and drought stress on 

yield and physiological traits in wheat (Triticum aestivum L.). Journal of Crop and Weed, 17(1), pp.203-210. 

https://doi.org/10.22271/09746315.2021.v17.i1.1425 
Kamrani, M., Mehraban, A., and Shiri, M. 2018. Identification of drought tolerant genotypes in 

 dryland wheat using drought tolerance indices. Journal of Crop Breeding, 10(28), pp.13-26. 

doi:10.29252/jcb.10.28.13 
Li, X., Ingvordsen, C.H., Weiss, M., Rebetzke, G.J., Condon, A.G., James, R.A., and Richards, R.A. 2019. 

Deeper roots are associated with cooler canopies, a higher normalized difference vegetation index, and 

greater yield in three wheat populations grown on stored soil water. Journal of Experimental Botany, 70(18), 

pp.4963-4974. https://doi.org/10.1093/jxb/erz232 
Lugojan, C., and Ciulca, S. 2011. Evaluation of relative leaf water content in winter wheat. Journal of Horticulture, 

Forestry and Biotechnology, 15(2), pp.173-177. https://api.semanticscholar.org/CorpusID:83378835 

Malek, M.M., Galavi, M., Ramroudi, M., and Nakhzari Moghaddam, A. 2019. Evaluation of drought 

tolerance of wheat cultivars under water deficiency stress after flowering. Journal of Crop Production, 12, 

pp.123-136. [In Persian]. doi: 10.22069/ejcp.2019.15545.2161  

Passioura, J. 2007. The drought environment: physical, biological and agricultural perspectives. Journal of 

Experimental Botany, 58(2), pp.113-117. https://doi.org/10.1093/jxb/erl212 

Rahnama, A., Munns, R., Poustini, K., and Watt, M. 2011. A screening method to identify genetic variation 

in root growth response to a salinity gradient. Journal of Experimental Botany, 62(1), pp.69-77. 

https://doi.org/10.1093/jxb/erq359 

Rahnama, A., Hosseinalipour, B., Farrokhian Firouzi, A., Harrison, M.T., and Ghorbanpour, M. 2024. 

Root architecture traits and genotypic responses of wheat at seedling stage to water-defcit stress. Cereal 

Research Communications, 52, pp.1499–510. https://doi.org/10.1007/s42976-023-00481-4 

SadeghZadeh Ahari, D. 2006. Evaluation for tolerance to drought stress in dryland promising durum wheat 

genotypes. Iranian Journal of Crop Sciences, 8(1), pp.30-45. http://agrobreedjournal.ir/article-1-302-en.html 

Senobar, A., Tabatabayi, S.A., and Dehghani, F. 2011. Effect of irrigation intervals on grain yield, yield 

components and harvest index of bread wheat cultivars in Yazd region. Environmental Stresses in Crop 

Science, 3, pp.95- 104. [In Persian]. doi: 10.22077/escs.2011.86 

Shemi, R., Wang, R., Gheith, E.S.M., Hussain, H.A., Cholidah, L., Zhang, K., Zhang, S., and Wang, L. 
2021. Role of exogenous-applied salicylic acid, zinc and glycine betaine to improve drought-tolerance in 

wheat during reproductive growth stages. BMC Plant Biology, 21, pp.1-15 https://doi.org/10.1186/s12870-

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-0
1 

] 

                            18 / 19

https://doi.org/10.1006/jcrs.2002.0501
https://doi.org/10.1093%2Fjxb%2Ferz232
https://doi.org/10.1093/jxb/erl212
https://doi.org/10.1093/jxb/erq359
https://doi.org/10.22077/escs.2011.86
https://doi.org/10.1186/s12870-021-03367-x
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1408-en.html


 1474 بهار، 1، شماره تمهفجلد بیست و  ،"علوم زراعی ایران نشریه"

57 

021-03367-x 
Soleymani, A., 2016. Effect of drought stress on yield and yield components of wheat by ET-HS model. 

Environmental Stresses in Crop Sciences, 9, pp.205-215. [In Persian]. doi: 10.22077/escs.2016.412 
Tadili, S., Asghari, A., Karimizadeh, R., Sofalian, O., and Mohammaddoust Chamanabad, H. 2020. 

Evaluation of drought stress tolerance in advanced lines durum wheat using the selection index of ideal 

genotype (SIIG). Journal of Crop Ecophysiology, 14(53)1, pp.45-62.  [In Persian]. doi: 

10.30495/jcep.2020.671640 
Wasaya, A., Manzoor, S., Yasir, T.A., Sarwar, N., Mubeen, K., Ismail, I.A., Raza, A., Rehman, A., 

Hossain, A., and El Sabagh, A. 2021. Evaluation of fourteen bread wheat (Triticum aestivum L.) genotypes 

by observing gas exchange parameters, relative water and chlorophyll content, and yield attributes under 

drought stress. Sustainability, 13(9), 4799. https://doi.org/10.3390/su13094799   
Wasson, A.P., Richards, R.A., Chatrath, R., Misra, S.C., Prasad, S.S., Rebetzke, G.J., Kirkegaard, J.A., 

Christopher, J., and Watt, M. 2012. Traits and selection strategies to improve root systems and water 

uptake in water-limited wheat crops. Journal of Experimental Botany. 63(9), pp.3485-3498. 

https://doi.org/10.1093/jxb/ers111 

Xue, Q., Zhu, Z., Musick, J.T., Stewart, B.A. and Dusek, D.A. 2003. Root growth and water uptake in winter 

wheat under deficit irrigation. Plant and Soil, 257, pp.151-161. https://doi.org/10.1023/A:1026230527597 
Zadoks, J.C., Chang, T.T., and Konzak, C.F. 1974. A decimal code for the growth stages of cereals. Weed 

Research, 14(6), pp.415-421. http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-3180.1974.tb01084.x 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-0
1 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            19 / 19

https://doi.org/10.1186/s12870-021-03367-x
https://doi.org/10.30495/jcep.2020.671640
https://doi.org/10.30495/jcep.2020.671640
https://doi.org/10.3390/su13094799
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1408-en.html
http://www.tcpdf.org

