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ABSTRACT 
Drought stress is one of the most important environmental factors involved in the growth and yield of wheat 

reduction and causes many damages by disrupting morphological and physiological processes. On the other 

hand, putrescine as a growth stimulant with antioxidant properties in the plants can inhibit the destructive 

effects of dehydration stress. For this purpose, a factorial experiment based on a completely randomized 

design with three replications was carried out in the greenhouse of the Faculty of Agriculture, University 

of Mohaghegh Ardabili. Factors included water deficit stress (control, 85% and 65% of field capacity), 

wheat cultivars (Kuhdasht, Zagros, Gonbad and lines 23, 24, 25, 27, 28, 39 and 40) and putrescine (non-

application, 0.088 and 0.176 g / L-1). Putrescine foliar application was performed in the three-leaf stage of 

the plant and dehydration stress was applied one day later for one week. Mean comparisons showed that 

dehydration stress decreased leaf chlorophyll index, F0, Fm, Fv / Fm, stem length and grain yield (grain 

number and grain weight) in some studied genotypes. The combination of 0.088 g / L-1 putrescine and 

drought stress improved the chlorophyll index (28.16%) and the amount of photosystem two (10.54%) 

compared to the control conditions. Also, the dendrogram obtained from cluster analysis placed the studied 

genotypes under dehydration stress and putrescine foliar application in three groups. In general, foliar 

feeding of 0.088 g / L-1 putrescine is more effective and recommended for the photosynthetic system 

improvement and tolerance of wheat plant to dehydration stress. Among the studied genotypes, Koohdasht, 

Zagros and Line 27 were more tolerant to dehydration stress due to putrescine-enhanced photosynthetic 

system and improved grain yield.  
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 چکیده
اختلال  باو  است گندمكــاهش رشــد و عملكــرد دخيل در عوامــل محيطــي  تــریناز مهــم یكي تــنش خشــكي

یک  عنوانپوترسين بهاز طرف دیگر، . شوديم يباعث بروز خسارات فراوان ،کیولوژیزيو فمورفولوژیک  ندهايیدر فرآ
نظور، این مبهآبي را مهار كند. تواند اثرات مخرب ناشي از تنش كماكسيداني در گياه، مينتيمحرک رشدي و با خاصيت آ

ي ليقق اردبدانشگاه مح يگلخانه دانشكده كشاورزسه تكرار در در تصادفي  صورت فاكتوریل و برپایه طرح كاملاًآزمایشي به
گنبد  ،زاگرس ،د ظرفيت زراعي(، ارقام گندم )كوهدشتدرص 58درصد و  58)شاهد، آبي كمتنش  شامل فاكتورها شد.اجرا 

گرم در ليتر( بود.  825/4گرم در ليتر و  455/4( و پوترسين )عدم كاربرد، 24و  23 ،35 ،32، 38، 32، 32هايو لاین
ایسه مق .مدت یک هفته اعمال شدبه آبيكمیک روز بعد، تنش  شد و گياه انجام سه برگيدر مرحله  پاشي پوترسينمحلول
 عملكرد دانه و نيز طول ساقه، F0 ،Fm ،Fv/Fmبرگ،  ليكلروفكاهش شاخص  موجب آبيكم ها نشان داد كه تنشميانگين

گرم بر ليتر و  455/4تركيب تيماري پوتریسين با غلظت شد، هاي مورد مطالعه )تعداد دانه و وزن دانه( در برخي از ژنوتيپ
 درصد( نسبت به شرایط كنترل 82/84) درصد( و ميزان فتوسيستم دو 85/35) ليكلروف شاخص بهبودموجب  ،تنش خشكي

پاشي محلولو  آبيكم تنش طیمورد مطالعه را در شرا هايژنوتيپاي، خوشه هیدندروگرام حاصل از تجز نيهمچن .شد
بهبود سيستم فتوسنتزي و گرم بر ليتر در  455/4 غلظت باپوترسين  طوركلي، تغذیه برگيبه گروه قرار داد. سه در پوترسين

شت، هاي مورد مطالعه، كوهدژنوتيپ بين در باشد.ميو قابل توصيه  ترموثرآبي كمدر برابر تنش  گندمگياه  تحمل ایجاد
تر متحمل آبيكم نشت دنبال آن بهبود عملكرد دانه، بهدليل سيستم فتوسنتزي تقویت یافته با پوترسين و بهبه 32 زاگرس و لاین

  .بودند

 پاشی، وزن هزار دانه.گندم، محلول ،فلورسانس ،آمینپلی :کلیدی هایهواژ

 آبی مکتنش در واکنش به های فیزیولوژیک گندم تأثیر پوترسین بر عملکرد و برخی پارامتر

 

 3سیده یلدا رئیسی ساداتی، 2میلاد خیری سیس ، 1*سدابه جهانبخش گده کهریز 

 ی.لیق اردبدانشگاه محق ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یبه نژاد کیو ژنت دیتول یمهندسآموخته و دانشجو، ترتیب استاد، دانشبه -3و2و1

 (35/88/8244تاریخ پذیرش:  - 8/5/8244ت: )تاریخ دریاف
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 مقدمه

عنوان یکی از غلات مهم، تأثیر زیادي بر بهنان گندم 

امروزه که طورياقتصاد و امنیت غذایی جهان دارد، به

درصد از مردم دنیا را تأمین  53غذاي اصلی بیش از 

تئین روزانه و یک درصد پرو 91کند و به تنهایی می

-پنجم از کالري مورد نیاز انسان را در جهان فراهم می

بر  گندم(. خواستگاه Beasley et al., 2019نماید )

اساس سطح پلوئیدي، وضعیت بیولوژیکی، مناطق 

تنوع قابل توجهی  ،زراعی-جغرافیایی و صفات مورفو

نژادگران و متخصصان هاي بهترین چالشدارد. اصلی

اي گندم، بهبود ژنتیکی براي عملکرد دانه بالا، ژنتیک بر

هاي خشکی، شوري و گرما، پاسخ تحمل در برابر تنش

 Mwadzingeni etبه مقادیر بالاي کود و غیره است )

al., 2016; Sallam et al., 2019عنوان (. عملکرد دانه به

خصوصیت در واکنش به اجزاي آن از جمله  ترینمهم

، وزن دانه، تعداد سنبله در واحد تعداد دانه در سنبله

گیرد. اجزاي ها قرار میسطح و صفات مرتبط با آن

عملکرد گندم به شیوه متفاوتی بسته به نوع رقم و 

مرحله فنولوژي گیاه که با تنش گرما و خشکی روبرو 

(. Abid et al., 2016)گیرد تأثیر قرار میشود، تحتمی

ر د جهانی گندم دبینی سازمان فائو، تولیپیشمطابق 

 183به بالاترین میزان خود یعنی میلادي  9491سال 

ز نشان ا ،میلیون تن خواهد رسید که این میزان تولید

 .دارد 9494درصدي نسبت به سال  4/1رشدي 

، تولید گندم سازمان فائو همچنین بر اساس گزارش

میلیون  8/11میلادي به  9494-9412ایران در سال 

 تیو محـدود یخشـک دهیپد (.FAO, 2020تن رسید )

در جهان است و  يآب، از مشـکلات عمـده کشاورز

 یطور دائمبه یجهان يدرصد از عرصه کشاورز 18حدود 

 Sadeghzdehاست ) ریدرگ یبا خشک یموقت ایو 

Ahari, 2017يکشاورز یاز کل اراض یمی(. حدود ن 

عامل قرار دارد و باعث بروز  نیا ریجهان تحت تأث

 جادیا قیاز طر يکشاورز داتیبر تول یت فراوانخسارا

-یم کیولوژیزیو فمورفولوژیک  ندهايیاختلال در فرآ

بر صفات  یش خشکتن. (Kamrani et al., 2015شود )

رحله مقطر ساقه، مانند ارتفاع بوته، گندم  یکیمورفولوژ

بر  تیو در نها اهوزن دانه جهیپرشدن دانه و در نت

همچون کاهش توان  یمتفاوت يهااز راه عملکرد دانه

(. Abid et al., 2016) گذاردیم یمنف ریتأث يفتوسنتز

عملکرد دانه در گندم تابعی از تعداد سنبله در واحد 

باشد سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه می

(Abid et al., 2016 .)به  ،تحمل تنش در یک ژنوتیپ

اه ولوژیک آن گیفیزیولوژیک و مورف هايیبرخى از ویژگ

 تتح آن اجزاي و عملکرد ثبات و پایداريدارد.  یبستگ

 اصلی هايشاخص جمله از همچنان ،تنش شرایط

 در تنش به متحمل هايانتخاب براي یافتن ژنوتیپ

 درومی شماربه اصلاحی هايرنامهب از بسیاري

(Shahmoradi & Shahmoradi, 2020.)  با وجود

 يدر ارتباط با عملکرد و اجزاکه  يادیز اریمطالعات بس

ه رسد کیبه نظر ماست، گرفته  عملکرد گندم صورت

 طیدر شرا ویژهبهعملکرد  ياجزا نیب قیهنوز روابط دق

 سهیو مقااست نشده  ییشناسا یدرست آب به تیمحدود

مار به شراهبردي  اهیگ کیمختلف گندم که  پاسخ ارقام

قع شود وا دیمف تواندیم نهیزم نیدر ا ،رودیم

(Gholami et al., 2020). یکننده اصل نییتع ،فتوسنتز 

حفظ آن در  ییاست و توانا اهانیعملکرد گ رشد و

 حفظ ثبات عملکرد مهم يبرا یطیمح هايتنش طیشرا

 بیآبه کم ییواکنش ابتدا کی ،است.کاهش فتوسنتز

 و سبب کاهش فتوسنتز ،ايمقاومت روزنه شیاست. افزا

 کمبود کهی. هنگامشودمیعملکرد  ياثر رو جهیدر نت

فتوسنتز تا  ابد،ی کاهش درصد 94 تا هاآب در برگ

 لیغلظت کلروف حفظ. ابدییدرصد کاهش م 44حدود 

جمله  از ،تنش طیشرا برگ و دوام و ثبات فتوسنتز تحت

مقاومت به تنش است  کیولوژیزفی هايشاخص

(Waseem et al., 2011 Abu Muriefah, 2015 .)

عنوان یک ها بهبرگه تعیین میزان کلروفیل امروز

باشد، گیاه مطرح میبخش در عملکرد شاخص رضایت

است و فتوسنتز زیربناي فرآیند  ،زیرا کلروفیل

اه کلروفیل و سلامتی گیهمبستگی بالایی میان میزان 

تنش  اثرات(. یکی از ,.Abbasi et al (2019وجود دارد 

ز رایی فتوسنتز اخشکی بر فتوسنتز، کاهش میزان کا

ي گیرطریق افزایش فلورسانس کلروفیل است. اندازه

تواند ارزیابی مناسبی از مقدار فلورسانس کلروفیل می

عملکرد کوانتومی و جریان الکترون در فتوسیستم دو را 

 F0هاي فلورسانس کلروفیل شامل نشان دهد. مولفه
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 Fm)حداقل فلورسانس برگ سازگار شده با تاریکی(، 

 Fv ،اکثر فلورسانس برگ سازگار شده با تاریکی()حد

)میزان تغییر فلورسانس یا فلورسانس متغیر از برگ 

)حداکثر کارایی یا  Fv/Fm و سازگار شده با تاریکی(

عملکرد کوانتومی فتوسیستم دو در شرایط سازگار شده 

 ;Maxwell & Jonson, 2000باشند )با تاریکی( می

Hosseinzadeh et al., 2016.)  کارایی عملکرد

عنوان یک شاخص مهم در سنجش به IIفتوسیستم 

آبی معرفی شده ها به تنش کممیزان تحمل ژنوتیپ

است و افزایش این ویژگی در یک گیاه در شرایط تنش 

دهنده مقاوم بودن آن نسبت به خشکی نشان ،آبیکم

-واکنش گیاهان به تنش(. Amiri et al., 2017است )

مورفولوژیک  و سطوح فیزیولوژیکهاي محیطی در 

 نیازمند سازگار ،و گیاهان براي زنده ماندن استمتفاوت 

پ بنابراین انتخاب ژنوتی ؛باشندها میشدن به انواع تنش

اساس اجزاي عملکرد یا  بر صورت غیرمستقیم وبرتر به

ی پذیري بالایسایر صفات مرتبط با عملکرد که وراثت

نتایج (. Gitelson et al., 2003) گیرددارند، انجام می

بر صفات  آبیکماثر تنش  که مطالعات مختلفی

داده  نشان اندکردهبررسی را فیزیولوژیک و مورفولوژیک 

اي بر اثر بارز و اغلب کاهنده ،آبیکمکه تنش است 

بیشتر صفات فیزیولوژیک و مورفولوژیک دارد و منجر به 

 ;Anjum et al., 2011شود )کاهش رشد و عملکرد می

Abdoli et al., 2013 .)ا ب ییهاکاتیونها، پلیآمینپلی

 شیتنش افزا هنگام هستند که در ینیوزن ملکولی پا

 Liu et) کنندمی جادیهاي دفاعی را او پاسخ ابندیمی

al., 2020 .)واسـطه ویژگـی پلـیههـا بآمینپلی-

اکسیدانی عمل مانند ترکیبات آنتی ،کاتیونی خود

هـاي آزاد و در و سبب برداشت رادیکـال کنندمی

 Kandil) شوندمی تنشنتیجـه کاهش خسارت ناشی از 

et al., 2011عنوان گروهی از (. اخیراً نقش پوترسـین به

(، در Toumi et al., 2010هاي سازگاري )کنندهتنظیم

بهبود عملکرد دانه و افـزایش تحمـل بـه تنش خشکی 

( Mohseni Mohammadjanlou et al., 2021در گندم )

( مورد توجه Farzi-Aminabad et al., 2021و گلرنگ )

 اي گندم وقرار گرفتـه اسـت. با توجه به اهمیت تغذیه

خشک و نیز قرار گرفتن ایران در منطقه خشک و نیمه

از  ی، هدفخشک اثرات منفی لیدر تعد نقش پوترسین

بر  رسینپوت پاشیمحلولتأثیر  یبررس ،حاضر پژوهش

عملکرد و برخی از خصوصیات مورفولوژیکی و 

 بود. آبیفیزیولوژیکی در ده رقم از گندم تحت تنش کم

 

 ها مواد و روش

رخی از بپوترسین بر  پاشیمحلولمنظور بررسی تأثیر به

خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک ارقام مختلف 

ی در سال زراعی شیآزما، آبیکمگندم تحت تنش 

ر پایه طرح کاملًا بو  لیصورت فاکتوربه 1521-1523

 يگلخانه دانشکده کشاورزسه تکرار در  با تصادفی

 دمور فاکتورهاي گرفت. ی انجاملیدانشگاه محقق اردب

 83سه سطح )شاهد،  درآبی کمتنش  شامل بررسی

گندم  رقمدرصد ظرفیت زراعی(، ده  13درصد و 

، لاین (N-94-3) 95 گنبد، لاین ،زاگرس ،)کوهدشت

94 (N-94-4 لاین ،)93 (N-94-5 لاین ،)91 (N-94 

( و لاین N-94-19) 52لاین  ،(N-94-8) 98لاین  ،(7

44 (N-94-20و ))  ،پوترسین با سه سطح )عدم کاربرد

 بذرهاي. بودگرم در لیتر(  118/4گرم در لیتر و  488/4

ر عفونی باز مرکز تحقیقات مغان، بعد از ضد تهیه شده 

مدت دو روز  و سپس به ندصافی قرار گرفت روي کاغذ

پس از مشاهده . ندباقی ماند ناتورژرمی در داخل دستگاه

-درون گلدانژنوتیپ زده، هفت بذر از هر جوانه بذرهاي

-سانتی13متر و عرض سانتی94هاي پلاستیکی )ارتفاع 

خاک حاوي نسبت مساوي  کیلوگرممتر( با ظرفیت سه 

کود دامی در عمق یک  ماسه بادي ومخلوط خاک، 

رحله در م پوترسینشدند. گلدان کشت  در هر مترسانتی

( BBCH اسیاز مق 15)معادل با کد  گندم سه برگی

پاشی، تنش یک روز پس از محلول شد وپاشی  محلول

مدت یک هفته اعمال براساس ظرفیت زراعی به آبیکم

در سطح شاهد، بر اساس نیاز گیاه از کاشت  . آبیاريشد

ا زمان برداشت صورت گرفت. براي دو سطح تنش نیز ت

داري در درصد رطوبت قابل نگه 83و  13بعد از تخلیه 

خاک، کمبود آب تا نقطه ظرفیت زراعی، با توجه به 

-اندازه. شدعمق ریشه در هر مرحله از رشد گیاه جبران 

با استفاده از  ،ها در سطوح تنشگیري رطوبت گلدان

 Moisture Probe Meterک )سنج خادستگاه رطوبت
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 MPM-160-B (12-bit Resolution) مدل

AUSTRALIAروز بعد از  14 ( صورت گرفت و سپس

آزمایش  هاي شاهد و تحتاز نمونه بردارينمونه ،کاشت

 .شدانجام 

محتواي کلروفیل برگ با استفاده از دستگاه اسپاد 

(SPAD-502مدل مینولتا )- ( ژاپنMINOLTA- 

Japan) هاي گیاهی در مرحله سه ن تخریب بافتبدو و

برگی از سه برگ بالایی گیاه و از میانگین سه نقطه 

 (.Gholizadeh, 2009) میانی آن، تخمین زده شد

-لخانهگ شرایط تحت فلورسانس کلروفیل سنجشبراي 

 هر ،آبیاعمال تیمار پوتریسین و تنش کم از پس و اي

 هسی تصادف طوربه پنج بوته هر از از بار کی روز چهار

 بعد وند شد انتخاب انتهایی گیاه افتهی توسعهکاملاً  برگ

-یویژگ مخصوص، يهادقیقه تاریکی توسط گیره 94ز ا

فلورسانس ) OF شامل برگ لیکلروف فلورسانس هاي

 )میزان M/FVFو  (فلورسانس بیشینه) MF ،(حداقل

 دستگاه ( توسطII کوآنتومی فتوسیستم عملکرد

ساینس، ، شرکت اپُتیOS-30pیل )مدل کلروف فلورومتر

 Kheirizadeh Arough et) شدند يریگاندازهآمریکا( 

al., 2016).  

ا هگندم ،عملکرد يعملکرد دانه و اجزا يریگاندازه يراب

به  نکف بر شد و صورت کاملبه یدگیبعد از رس

ز ا ،منظور تعیین عملکرد دانهبه. ندمنتقل شد شگاهیآزما

صورت تصادفی از سطح خاک بوته به پنجهر گلدان 

هاي جدا شده از سنبله دانهوزن سپس  و شد برداشت

 نیانگیم و گیري شداندازه، 441/4وسیله ترازو با دقت به

 و هیتجز در صفت آن ارزش عنوانبه حاصلي هاداده

 ،یدگیدر زمان رس .شد گرفته کار به هاداده لیتحل

 طورو مشابه به کنواختیتعداد پنج بوته به ظاهر 

سپس صفات  و در هر گلدان برداشت شد تصادفی

ر دانه د و تعداد سنبله، دانه ،ساقهاز جمله طول مختلف 

 نمیانگی وشد  گیرياندازههزار دانه و  وزن دانه و سنبله

 و تجزیه در صفت آن ارزش عنوانبه حاصل هايداده

 . رفت کاربه هاداده لیلتح

آماري حاصل از این آزمایش،  هايتجزیه و تحلیل داده

و مقایسه ( 1/2)نسخه  SAS افزار با استفاده از نرم

 پنج درصددر سطح احتمال  LSDها به روش میانگین

نسخه ) Excel افزاربا استفاده از نرم زیو رسم نمودارها ن

 انجام گرفت. (9415

 

 و بحثنتایج 

بل متقا که اثراتنشان داد  یانسوار یهجدول تجز یجنتا

ر ب پوتریسین غلظت×  آبیکمتنش × سه عامل رقم 

رد عملکحداکثر، و  فلورسانس حداقل یل،کلروف محتواي

انه د و دانه و صفات طول ساقه، تعداد سنبله، یکوآنتوم

 یکدر سطح احتمال دانه  وزن دانه و هزار و درسنبله

 (.9 ،1)جدول  بود داریدرصد معن

  کلروفیل شاخص

در بجز برگ  لیکلروف آبی، شاخصتحت تنش کم

در بقیه  ،98و  94هاي ژنوتیپ کوهدشت و لاین

این،  بر . علاوه(5)جدول  روند نزولی داشت هاژنوتیپ

فزایش اموجب  ،آبیو تنش کمپوترسین ترکیب تیماري 

و ژنوتیپ زاگرس شد. از  91کلروفیل در لاین شاخص 

در  (تریدر ل گرم 488/4) نیپوترسطرفی کاربرد 

ت شدید آبی نسبت به شرایط بدون تنش، محدودی

 افزایش داد.درصد  51/51شاخص کلروفیل را به میزان 

ا برگ ب کلروفیل شاخص بیشتریندر پژوهش حاضر، 

تعلق داشت که  کوهدشتژنوتیپ به  ،13/33میانگین 

درصدي نشان  22/8افزایش  ،نسبت به شرایط کنترل

، 14/44داد و کمترین مقدار شاخص مذکور با میانگین 

(. 5)جدول  شد مشاهده 44در ژنوتیپ زاگرس و لاین 

-نشان يهاشاخص ترینمهم از یکی ،برگ لیکلروف

است و مقدار  اهانیبر گ یطیمح يهادهنده تنش

ث و باع یابدمیتحت تنش کاهش  اهان،یدر گ لیکلروف

کاهش جذب نور  جهیدر نسبت جذب نور و در نت رییتغ

 (.Mahdinezhad & Shahi, 2019) شودیم اهیتوسط گ

 هايژنوتیپ لیکاهش شاخص کلروف ،پژوهش حاضردر 

 طیدر شرا 44و  52، 93هاي لاین گنبد، زاگرس،

-الکیراد دیتول شیافزا لدلیاحتمالاً به ،یآب تیمحدود

کاهش سنتز  ،کلروپلاست بیتخر، ژنیآزاد اکس هاي

مسئول  هايمیآنز تیاختلال در فعال زیو ن هازهیرنگ

 شیکه با افزا استفتوسنتزي  هايزهیرنگ سنتز

ا ب لیکلروف هايزهیرنگ بیروند تخر ،یآب تیمحدود

 ,.Davoodi fard et al) ردگییصورت م شتريیسرعت ب

2011; Ahmadpour & Hosseinzadeh, et al., 2017 )

که با نتایج سایر محققان در رابطه با کاهش شاخص 
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  (.Narimani et al., 2018; Raeesi Sadati et al., 2020) سو استآبی همکلروفیل در شرایط کم

 
 یتومحداکثر و عملکرد کوآن و فلورسانس حداقل یل،کلروفبر محتواي  تیمار پوترسین وآبی کمتنش اثر  یانسوار یهتجز -1 جدول

 گندم ارقام در
Table 1. Variance analysis of the effects of water deficit stress and putrescin treatment on chlorophyll 

content, minimum and maximum fluorescences and quantum yield in wheat cultivars 

ns ،*  سطح احتمال یک و پنج درصد.دار در دار و معنیترتیب غیر معنی: به**و 

ns, * and **: non significant and significant at 1% and 5%, of probability levels, respectively. 

 

 نیکمبود ا واست  میکلروفیل داراي نیتروژن و منیز

 Arasteh et) شودمانع از تشکیل کلروفیل می ،عناصر

al., 2020) در ساختار خود  هاآمینکه پلی جاآن. از

توانند مقدار کلروفیل را تحت داراي نیتروژن هستند، می

 ثیر قرار دهند. أت

 
 گندم ارقام در و برخی اجزاي آن عملکرد بر پوترسین و تیمار آبیکم تنش واریانس اثر تجزیه  -9 جدول

Table 2. Variance analysis of the effects of water deficit stress and putrescin treatment on yield and some 

yeild components in wheat cultivars 

ns ،*  دار در سطح احتمال یک و پنج درصد.دار و معنیترتیب غیر معنی: به**و 

ns, * and **: non significant and significant at 1% and 5%, of probability levels, respectively. 
 

ها با نقش حفاظتی که در برابر غشا آمینهمچنین پلی

فیل کلرو هیتجزتیلاکوئید دارند، مانع از دست رفتن و 

منجر به گرفتن نور بیشتر براي بهبود  که شوندمی

ا هاگرچه مکانیسم مولکولی آن شود؛میسرعت فتوسنتز 

بنابراین  (.Shi et al., 2010) دقیقاً مشخص نیست

اي هافزایش شاخص کلروفیل با کاربرد پوترسین در لاین

ین ا نقش دلیلبه تواندو ژنوتیپ کوهدشت می 52و  95

 جینتاآمین در ممانعت از تجزیه کلروفیل باشد. یپل

ه ک نیبر ا یمحققان مبن یتوسط برخ زین یمشابه

 کیتحر ،ريیدر پ ریموجب تأخ نیکاربرد پوترس

-یم لیو کاهش از دست دادن کلروف لیکلروف وسنتزیب

 ,.El-Bassioouny et al) گزارش شده است شود،

2008; Farzi-Aminabad et al., 2021 .)یپلچنین هم-

ا ر اهیدر گ شده دیتول ژنیفعال اکس يهاگونه ،هانیآم

 

 

SOV 

Means of square (MS) 

Degree of freedom Chlorophyll F0 FM FV/M 

Cultivar 9 332.99** 8453.03** 257087.82** 0.01** 

water deficit stress 2 57.04** 415.208ns 17847.013** 0.001ns 

Putrescin 2 9.527** 1233.672** 26204.16** 0.0001ns 

Putrescin × water deficit stress 4 5.252ns 409.693ns 2685.29ns 0.03** 

cultivar× water deficit stress 18 8.325** 323.71* 18277.19** 0.01** 

cultivar× Putrescin 18 5.329* 1106.47** 13894.6** 0.02** 

cultivar× water deficit stress × Putrescin 36 7.834** 1609.01** 9976.82** 0.02** 

Error 180 2.98 182.41 3650.5 0.001 

Coefficient of Variation (cv) - 8.56 19.11 20.04 4.52 

 

 

SOV 

Means of square (MS) 
Degree of 

freedom 

Stem 

length 

Number of 

spikes 

Number of 

seeds 

Number of 

seeds per spike 

Grain 

weight 

Weight  of one 

thousand seeds 

Cultivar 9 **267.131 **31.076 **14293.53 **53.210 **15.949 **463.208 

water deficit stress 2 **2053.71 **3.946 *463236.65 **1903.255 **231.87 **542.691 

Putrescin 2 **4618.9 **4.99 ns66.68 ns0.675 ns0.168 **211.713 

Putrescin × water deficit stress 4 **16.105 ns4.426 **2207.417 **9.45 **1.570 **79.814 

cultivar× water deficit stress 18 **26.331 **3.680 **9808.503 **42.635 **5.717 **102.859 

cultivar× Putrescin 18 **10.09 **6.314 **2205.78 **9.701 **1.455 **133.757 

cultivar× water deficit stress × 

Putrescin 
36 

**3.728 **4.375 **1636.54 **6.86 **1.367 **66.706 

Error 180 0.203 1.007 292.111 1.678 0.343 22.172 

Coefficient of Variation (cv) - 18.27 11.78 7.50 9.19 8.45 16.32 
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-یاز تنش را کاهش م یو خسارات ناش برندمی نیاز ب

-یامر را اثبات م نیا زین پژوهش حاضر جیدهند که نتا

 (.Kandil et al., 2011; Aljazea, 2017) کند

فلورسانس حداکثر ( و Foحداقل ) فلورسانس

(Fm)  

 ردو حداکثر حداقل  هاي، فلورسانسآبیکم تحت تنش

 نسبت 91گنبد، زاگرس و لاین هاي کوهدشت، ژنوتیپ

اي هبین ژنوتیپ البته ؛افتکاهش یشرایط کنترل  به

 هايفلورسانساز نظر داري اختلاف معنی ،گندم

در که  جااز آن .(5کلروفیل برگ وجود داشت )جدول 

 488/4ت )با غلظ نیپوترس پاشیژنوتیپ گنبد، محلول

درصد ظرفیت  13آبی کم( در شرایط تنش تریگرم در ل

مقدار فلورسانس حداقل را نسبت به عدم کاربرد  ،زراعی

ین اکه رسد نظر میبه سه برابر افزایش داد، نیپوترس

تري از رطویت خاک طور مناسبترکیب تیماري به

استفاده کرده است. همچنین محدودیت شدید آبی، 

برابري فلورسانس حداکثر نسبت به موجب افزایش دو 

و  لیفلورسانس کلروف(. 5)جدول شرایط کنترل شد 

تند هس یکیولوژیزیفات فصاز جمله  ل،یشاخص کلروف

 ,.Talebzadeh et al) در ارتباطند اهیکه با فتوسنتز گ

فلورسانس حداقل و حداکثر در تحقیق حاضر، . (2020

 ،آبیکمهاي مورد مطالعه تحت تنش برخی از ژنوتیپ

هاي سایر محققین مبنی بر کاهش یافتند که با یافته

هاي حداقل و حداکثر تحت تنش کاهش فلورسانس

 et al (.Narimani et al., 2018)خشکی منطبق بود 

Raeesi Sadati (2020بیان کردند که تنش کم )آبی در 

-حداقل و حداکثر می فلورسانسموجب افزایش  ،گندم

پژوهش حاضر در رابطه با افزایش  هايشود که با یافته

هاي حداقل و فلورسانس حداکثر در لاین فلورسانس

نظر به مطابقت دارد. آبیتحت تنش کم 93و  94، 95

و حداکثر  فلورسانس حداقل مقدار افزایشکه  رسدمی

هاي دلیل افزایش واکنشبه ،هاي مذکورلایندر 

اشی نشرایط فتوسنتزي مطلوب گیاه که  و فتوشیمیایی

باشد، موجب ها میاز حفظ و افزایش کلروفیل برگ

 ,.Chen et alبهبود وضعیت فلورسانس کلروفیل شود )

را در  (Fo)قدار ، مافزایش سطوح پوترسین(. 2005

را در  (Fm)و نیز مقدار  44، 91، 94، 95هاي لاین

، 98، 91، 93هاي هاي کوهدشت، زاگرس و لاینژنوتیپ

تایج سایر تحقیقات مبنی بر کاهش داد که با ن 44

ن برگ با کاربرد پوترسی لیکلروف هايکاهش فلورسانس

هرچه فلورسانس (. Emadi et al., 2014مطابقت دارد )

به  يشتریمقاومت ب هاپیکمتر باشد، ژنوت لیکلروف

 ،دیخورش یافتیاز نور در رایز ،دهندیتنش نشان م

 و  ازتابو کمتر آن را ب نمایندمیحداکثر استفاده را 

 (. Kalaji & Guo, 2008) دهندیهدر م

  (Fv/Fmعملکرد کوآنتومی )

-ژنوتیپ بین در II فتوسیستم عملکرد، 5مطابق جدول 

که طوريبه ،داري داشتمورد مطالعه تفاوت معنی هاي

 عملکرد کوآنتومی مقدار آبی،کم سطوح تنشبا افزایش 

 98ین هاي کوهدشت، زاگرس و گنبد و لابه جز ژنوتیپ

یافت. هاي مورد مطالعه افزایش در سایر ژنوتیپ

( در سطوح 882/4مقدار عملکرد کوانتومی ) بیشترین

 91آبی و بدون کاربرد پوترسین، در لاین بالاي تنش کم

آبی کنش تنش کم( در برهم113/4) آنبود و کمترین 

گرم بر لیتر  111/4درصد ظرفیت زراعی و مصرف  83

و ژنوتیپ کوهدشت مشاهده شد.  98پوترسین در لاین 

گرم بر لیتر پوترسین در شرایط  111/4پاشی محلول

را نسبت به  عملکرد کوانتومی ،محدودیت شدید آبی

 (.5درصد افزایش داد )جدول  55/94 عدم مصرف آن،

، 95هاي در لاین (FV/FM) ینتومآافزایش عملکرد کو

که تنش بر دلیلی است بر این، 44و  52، 91، 93، 94

(. Paknejad et al., 2007) ارایی فتوسنتز تأثیر داردک

هاي کوهدشت، ژنوتیپکاهش عملکرد کوآنتومی 

در شرایط محدودیت شدید  98زاگرس، گنبد و لاین 

یا ، II فتوسیستمکارآیی کمتر  حاکی ازاحتمالًا آبی، 

یا کاهش  فلورسانس حداقلدلیل افزایش در میزان به

 Afshar) باشد و یا هردو فلورسانس حداکثر

Mohamadian et al., 2018 ،)Rahbarian et al 

 Fv/Fm ،( دریافتند که با افزایش سطوح خشکی2011)

میزان را نسبت به شرایط بدون تنش داشت که  کمترین

 اثرتحت  IIعلت آن را تخریب مراکز واکنش فتوسیستم 

با نتایج تحقیق حاضر در رابطه  خشکی بیان کردند که

ت آبی مطابقکرد کوانتومی تحت تنش کمبا کاهش عمل

 .داشت

 شیباعث افزا نیگزارش شده است که پوترس یاز طرف
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 Zhang etشده است ) اریخ اهیمرکز واکنش فعال در گ

al., 2009نیا تواندیم نیپوترس ی(. کاربرد خارج 

 ستمیمجدد س دهیسازمان کیرا با تحر راتییتغ

 واندتن میپوترسی نیبنابرا ؛جبران کند يفتوسنتز

 تیدر مقابل محدود یمقاومت نسب شیافزا براي عاملی

 باشد. یآب
 

داکثر و حو ورسانس حداقلفل یل،کلروفبر مقدار شاخص  تیمار پوترسین ×آبی کمتنش مقایسه میانگین اثر متقابل  -5 جدول

 گندم هايی ژنوتیپعملکرد کوآنتوم
Table 3. Means comparison of the interaction effects of low water stress × putrescin treatment on 

chlorophyll index content, minimum and maximum fluorescences and quantum yield of wheat genotypes 
Treatments 

combination 
/ genotypes 

chlorophyll index  

Control P2 ×D1 P3 ×D1 P1 ×D2 P2 ×D2 P3 ×D2 P1 ×D3 P2 ×D3 P3 ×D3 LSD 5% 

line 27 45.000 ab 45.800 a 44.450 ab 47.700 a 41.950 b 45.400 ab 44.600 ab 46.950 a 45.850 a 0.505 

Kuhdasht 51.150 cd 54.717 ab 52.414 bc 55.200 a 51.550 cd 54.350 ab 54.250 ab 55.750 a 50.750 d 2.046 

Zagros 43.500 ab 40.600 c 42.950 abc 40.850 bc 43.550 ab 43.650 ab 42.750 abc 43.350 abc 44.150 a 2.818 

line 24 43.700 bc 45.300 ab 42.100 c 44.000 abc 45.150 abc 43.300 bc 46.900 a 43.550 bc 43.600 bc 3.192 

Gonbad 47.000 a 45.550 abc 45.500 abc 44.650 abc 42.850 c 43.850 bc 46.000 ab 43.300 bc 43.300 bc 2.719 

line 28 48.250 b 47.250 c 46.050 d 50.100 a 46.500 cd 42.400 e 48.250 b 47.300 c 46.700 cd 0.819 

line 40 46.650 a 41.600 de 42.200 cde 44.900 ab 43.300 bcd 40.600 e 46.300 a 43.400 bcd 44.050 bc 2.072 

line 39 48.450 ab 48.450 ab 49.650 a 48.050 ab 45.850 bc 47.050 abc 48.200 ab 46.750 abc 44.500 c 3.449 

line 25 46.550 a 46.050 ab 45.700 ab 45.400 ab 43.350 b 44.600 ab 43.650 ab 44.850 ab 46.450 a 3.001 

line 23 53.400 ab 51.400 bc 54.000 ab 55.350 a 51.250 bc 49.500 c 53.350 ab 49.950 c 50.150 c 2.796 

 Minimum fluorescence  

line 27 185.67 a 162.67 ab 167.00 ab 168.67 ab 124.67 c 59.00 d 67.00 d 141.00 bc 161.67 ab 34.804 
Kuhdasht 111.66 b 111.71 b 70.56 c 40.00 d 116.66 ab 125.66 a 111.66 b 104.66 bc 109.00 bc 18.735 

Zagros 146.00 a 120.00 b 154.66 a 145.66 a 156.00 a 157.00 a 145.66 a 155.66 a 144.66 a 16.905 

line 24 142.66 bc 156.66 a 135.66 c 149.00 ab 153.00 ab 144.66 bc 144.66 bc 143.00 bc 149.66 ab 11.31 
Gonbad 174.00 a 176.00 a 183.67 a 145.67 b 194.00 a 178.00 a 171.00 ab 171.67 a 169.67 ab 25.868 

line 28 138.00 cd 153.00 a 142.00 bc 149.00 ab 142.66 abc 146.00 abc 128.00 d 140.00 bc 144.00 abc 10.918 

line 40 150.00 abc 162.66 a 138.66 cd 156.66 ab 150.66 abc 154.00 abc 143.66 bc 122.00 d 126.00 d 17.04 
line 39 133.67 abc 149.67 a 151.67 a 151.67 a 113.67 c 130.67 abc 116.67 bc 145.00 a 139.67 ab 24.318 

line 25 137.66 abc 138.66 ab 141.00 ab 134.66 abc 131.66 bc 149.00 a 142.00 ab 143.66 ab 123.66 c 14.433 

line 23 141.66 ab 139.00 ab 136.66 ab 146.66 a 152.00 a 140.00 ab 150.00 a 126.00 b 153.66 a 17.03 

 Maximum fluorescence  

line 27 861.00 a 695.67 bc 641.00 bc 745.67 ab 611.67 cd 502.00 d 607.67 cd 577.67 cd 635.00 bc 119.57 

Kuhdasht 418.66 ab 470.01 a 412.96 ab 273.00 c 442.00 ab 479.66 a 240.66 d 420.66 ab 386.00 b 36.575 

Zagros 700.67 a 546.00 b 697.00 a 691.00 a 691.67 a 705.00 a 700.67 a 726.67 a 686.67 a 91.625 
line 24 676.00 b 750.00 a 686.00 b 775.00 a 761.00 a 721.67 ab 750.00 a 714.67 ab 713.00 ab 63.971 

Gonbad 742.00 bc 855.00 a 788.67 ab 536.67 d 793.00 ab 726.00 bc 638.67 cd 706.67 bc 663.00 c 107.77 

line 28 589.67 b 630.67 a 575.67 bc 573.00 bc 589.00 b 544.67 cd 507.67 d 565.67 bc 506.00 d 40.775 
line 40 583.67 bc 683.00 a 573.67 bc 539.67 c 644.00 ab 606.00 abc 629.67 ab 539.00 c 559.00 bc 89.425 

line 39 498.00 bc 653.67 a 579.67 ab 544.67 abc 450.00 c 506.67 bc 515.67 bc 536.00 abc 615.67 ab 127.58 

line 25 582.00 bc 592.00 abc 548.00 cd 584.00 abc 557.00 cd 623.67 abc 662.67 a 639.67 ab 492.67 d 80.612 
line 23 569.67 c 636.00 abc 631.00 abc 628.00 abc 725.00 a 632.67 abc 655.00 abc 591.67 bc 676.00 ab 104.46 

 Quantum yield  

line 27 0.784 bc 0.764 cde 0.739 e 0.773 cd 0.807 b 0.878 a 0.889 a 0.755 cde 0.745 de 0.03 

Kuhdasht 0.732 bc 0.766 ab 0.840 a 0.790 ab 0.732 bc 0.737 bc 0.725 cd 0.748 ab 0.715 cd 0.017 
Zagros 0.791 a 0.779 bcd 0.777 cd 0.789 ab 0.773 d 0.776 cd 0.791 a 0.785 abc 0.789 ab 0.010 

line 24 0.788 d 0.791 bcd 0.802 a 0.807 a 0.798 abc 0.799 ab 0.806 a 0.799 ab 0.789 cd 0.009 

Gonbad 0.764 b 0.793 a 0.767 b 0.731 d 0.755 bc 0.754 bc 0.730 d 0.757 bc 0.744 cd 0.016 
line 28 0.765 ab 0.757 abc 0.752 abc 0.738 cd 0.731 de 0.746 de 0.746 bcd 0.766 a 0.715 e 0.019 

line 40 0.741 c 0.761 ab 0.757 bc 0.709 d 0.763 ab 0.744 c 0.771 ab 0.772 ab 0.777 a 0.015 

line 39 0.730 c 0.766 ab 0.737 bc 0.719 c 0.747 abc 0.742 abc 0.773 a 0.725 c 0.765 ab 0.031 
line 25 0.762 bcd 0.765 bcd 0.741 e 0.769 bc 0.763 bcd 0.754 cde 0.785 a 0.775 ab 0.751 de 0.014 

line 23 0.760 d 0.780 abcd 0.783 abc 0.763 cd 0.790 ab 0.791 a 0.769 bcd 0.785 ab 0.771 abcd 0.021 

1D، 2D 3 وD: درصد ظرفیت زراعی. 83 درصد ظرفیت زراعی و 13عدم اعمال تنش، تنش خشکی  ترتیببه  

1P، 2P  3وP :پوترسین. گرم گرم در لیتر 118/4و  پوترسینگرم در لیتر  884/4 مصرف و پوترسین کاربرد عدم ترتیببه 

 .ندارند همبا  يداریمعن يآمار اختلاف ،ستون هر در مشابه حروف با يهانیانگیم
D1, D2 and D3:  non-stress, drought stress 65% of field capacity and 85% of field capacity, respectively. 

P1, P2 and P3: no putrescin application, 0.088 g/L-1 and 0.178 g/L-1 putrescine, respectively. 
Means with the same letters in the same column are not significantly different. 
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 پاشیمحلول و آبیکم کنش تنشبرهمتاثیر 
-ژنوتیپبرخی صفات مورفولوژیک  بر پوترسین

 گندم های

  طول ساقه

 در 98هاي گنبد، زاگرس و لاین طول ساقه ژنوتیپ

(. 4)جدول  کاهش یافت یآب تیمحدود طیشرا

حدودیت شدید آبی از اثرهاي مثبت همچنین م

با این حال طول ساقه با کاربرد  ؛پوترسین کاست

اري دهاي مورد مطالعه تفاوت معنیپوترسین در ژنوتیپ

متر( در شرایط سانتی 1/34طول ساقه )حداکثر نداشت. 

در ، تعلق داشت 44و  91هاي آبی به لاینتنش کم

کنش برهممتر( در سانتی 8/54) آنحداقل که حالی

سطوح  .(4آبی مشاهده شد )جدول پوترسین و تنش کم

اي هطول ساقه ژنوتیپبر  یمتفاوت ریثأت ،آبیکمتنش 

طول ساقه در  کهطوريگندم مورد مطالعه داشت، به

 14/13 ،نسبت به ژنوتیپ گنبد 44و  91هاي لاین

 که هاییژنوتیپ ،عبارتیبه درصد افزایش نشان داد.

را  يو خسارات ناخواسته کمتر راتییلحاظ تغ نیبد

 درندا تیارجح یبه لحاظ تحمل به خشک تحمل کردند،

 مهیدر مناطق خشک و ن دیتول يبرا يبالاتر لیو پتانس

 ,Mahdinezhad & Shahi) باشندیم خشک دارا

درصد  13آبی )در پژوهش حاضر، تنش کم(. 2019

هاي ظرفیت زراعی( موجب کاهش طول ساقه در لاین

هاي کوهدشت و زاگرس شد که و ژنوتیپ 44، 98، 95

کاهش ارتفاع گیاه و با نتایج سایر محققین مبنی بر 

مطابقت دارد  آبیطول ساقه گندم تحت تنش کم

(Davatgar et al., 2012; Raeesi Sadati et al., 

2020 .) 

 سنبلهتعداد 

محدودیت آبی موجب کاهش تعداد سنبله ژنوتیپ 

هاي مورد مطالعه شد. بین ژنوتیپدر  91زاگرس و لاین 

ترکیب  شود،می مشاهده 4طور که در جدول همان

و  گرم در لیتر( 488/4پاشی تیماري پوترسین )محلول

 هاي زاگرس وتعداد سنبله را در ژنوتیپ، آبیتنش کم

 افزایش داد. 44و  94، 95هاي کوهدشت و لاین

شی با پامحلول عدد( در 44/18) سنبله تعداد بیشترین

 و 93لاین  دررم بر لیتر پوترسین گ 111/4غلظت 

رم بر لیتر گ 111/4کنش عدد( در برهم نه) آنکمترین 

 درزراعی  ظرفیت درصد 83آبی پوترسین و تنش کم

پژوهشگران (. 4)جدول  مشاهده شدژنوتیپ زاگرس 

 ياجزا یکی از عنوانکه تعداد سنبله هر بوته به دریافتند

 دهدیقرار م ریتأثرا تحت عملکرد دانه ،مهم

(Zaefizadeh et al., 2011 .) محققینبر اساس نظر، 

 طیو ارتفاع بوته در شرا هدان وزندانه، و  هلتعداد سنب

 ,.Raeesi Sadati et al) ) ابدییکاهش م یتنش خشک

طول دوره  شیبا افزا نیپوترس یکاربرد برگ (.2020

دوره پر ز نیسرعت پرشدن دانه و  شیموجب افزا ،رشد

ه تعداد سنبل ،که به دنبال آن شدن موثر دانه شده است

( گزارش کردند 2018) Saba et alافزایش یافته است. 

که افزایش طول دوره پر شدن دانه و کاهش ارتفاع بوته 

سبب افزایش صفات تعداد سنبله در بوته،  ،و طول سنبله

 .شودوزن هزار دانه و کاهش تعداد دانه در سنبله می

تعداد سنبله را در  پژوهش حاضر، در  کاربرد پوترسین

افزایش داد.  44و  52، 94هاي ژنوتیپ زاگرس و لاین

گرم در لیتر  488/4با غلظت تأثیر پوترسین همچنین 

ن ای بیشتربارزتر از غلظت شرایط محدودیت آبی، در 

 .ماده بود

 طیدر شرا نیسیکاربرد پوترمحققان دریافتند که 

وزن سنبله و عملکرد دانه را  و ندم، تعداد در گ یخشک

نتایج  ( که باGupta et al., 2012دهد )می شیافزا

 سو بود.تحقیق حاضر هم

 و وزن دانه سنبلهه در تعداد دانه، تعداد دان

دانه در تعداد دانه و  ،آبیکم تنش سطوح افزایشبا 

طور به 95هاي کوهدشت، گنبد و لاین در ژنوتیپ سنبله

همچنین در بین  .(4)جدول  قابل توجهی کاهش یافت

هاي مورد بررسی، وزن دانه ژنوتیپ کوهدشت و ژنوتیپ

یط اتحت تنش آبی نسبت به شر 52و  98، 91هاي لاین

 34/911تعداد دانه ) بیشترینکنترل کاهش یافت. 

 194/1عدد( و وزن دانه ) 144/11دانه در سنبله )و عدد(

درصد  83آبی در تنش کم 93ترتیب به لاین گرم( به

هاي در شرایط کنترل و لاین 94ظرفیت زراعی، لاین 

تعلق درصد ظرفیت زراعی  83تحت تنش  44و  94

ن مقدار این صفات در لاین که کمتری، در حالیداشت

گرم در لیتر(  111/4در ترکیب تیماري پوترسین ) 95

درصد ظرفیت زراعی نسبت به  83 آبیبا تنش کم

 (. 4جدول شرایط کنترل مشاهده شد )
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Table 4. Means comparison of the interaction effects of low water stress × putrescin treatment on some 

morphological traits of wheat genotypes 
Treatments 

combination / 

genotypes 

Stem length (cm) 

Control P2 ×D1 P3 ×D1 P1 ×D2 P2 ×D2 P3 ×D2 P1 ×D3 P2 ×D3 P3 ×D3 LSD 5% 

line 27 51.900 c 48.400 d 47.300 e 54.100 a 48.000 d 43.800 g 53.500 b 47.900 d 44.500 f 0.505 

Kuhdasht 48.200 a 41.935 b 38.679 c 48.000 a 37.700 cd 35.300 d 48.800 a 38.300 c 36.100 cd 0.359 

Zagros 53.800 a 46.600 c 39.100 e 52.300 b 41.600 d 39.100 e 53.700 a 42.300 d 38.200 f 0.899 

line 24 51.200 b 39.100 c 35.200 f 51.700 ab 38.700 c 36.600 e 52.100 a 37.600 d 35.500 f 0.729 

Gonbad 48.000 b 36.100 d 36.000 d 49.300 a 35.700 d 32.400 f 46.200 c 33.700 e 30.800 g 0.545 

line 28 50.300 a 41.300 d 38.600 f 49.000 b 38.400 f 36.100 h 48.300 c 39.700 e 36.900 g 0.567 

line 40 52.700 b 38.000 d 33.800 f 50.200 c 37.200 e 34.100 f 54.100 a 38.100 d 36.600 e 0.763 

line 39 49.500 b 37.200 d 34.500 f 50.600 b 38.500 c 33.000 g 51.900 a 35.900 e 32.400 g 1.166 

line 25 45.100 c 37.500 d 33.200 f 49.200 b 35.000 e 33.500 f 50.400 a 37.000 d 33.600 f 1.041 

line 23 47.400 b 35.400 d 32.000 f 46.600 b 33.500 e 31.300 f 50.800 a 38.100 c 31.900 f 1.236 

 Number of spikes (number)  

line 27 16.666 a 14.000 b 15.000 ab 16.333 a 16.333 a 15.333 ab 16.000 a 15.000 ab 16.000 a 1.750 

Kuhdasht 16.333 ab 15.784 b 15.431 bc 17.000 a 17.333 a 15.666 bc 17.000 a 17.000 a 16.333 ab 1.546 

Zagros 15.000 ab 16.000 a 15.333 ab 16.000 a 16.000 a 15.333 ab 14.000 b 15.333 ab 9.000 c 1.801 

line 24 15.000 ab 16.333 a 16.333 a 14.000 b 16.000 a 16.000 a 16.000 a 15.000 ab 14.666 ab 1.832 

Gonbad 14.000 abc 12.333 cd 10.667 d 13.333 bc 15.000 ab 14.333 abc 16.333 a 12.333 cd 16.000 a 2.577 

line 28 14.000 c 13.333 cd 13.000 d 16.000 a 15.000 b 14.000 c 15.000 b 12.000 e 16.000 a 0.927 

line 40 15.333 b 17.333 a 16.333 ab 16.333 ab 17.000 a 15.000 b 17.000 a 17.333 a 17.000 a 1.549 

line 39 15.333 ab 16.333 ab 15.333 ab 16.000 ab 13.333 c 16.666 a 16.333 ab 15.000 b 15.000 b 1.549 

line 25 16.333 abc 15.000 bc 18.000 a 16.000 abc 14.000 c 17.000 ab 17.333 ab 16.000 abc 16.667 ab 2.593 

line 23 13.000 cd 11.333 e 14.000 bc 12.333 de 14.333 ab 14.000 bc 14.000 bc 14.000 bc 15.333 a 1.092 

 Number of grain (number)  

line 27 138.33 ab 109.67 bc 74.00 cde 150.50 a 48.50 ef 92.50 cd 151.50 a 61.00 def 35.00 f 35.871 

Kuhdasht 122.00 ab 114.35 ab 61.54 de 105.50 bc 87.50 cd 82.50 cd 39.00 e 126.50 a 100.00 bc 14.398 

Zagros 145.00 b 39.00 de 33.00 de 219.50 a 25.00 ef 17.50 f 151.50 b 58.50 c 40.50 d 14.049 

line 24 249.00 ab 104.50 c 69.00 cd 218.00 b 75.00 c 35.00 d 255.50 a 100.00 c 90.50 c 37.009 

Gonbad 173.00 a 46.50 b 46.00 b 146.00 a 32.00 b 35.00 b 158.50 a 14.00 b 26.50 b 33.426 

line 28 181.50 a 90.50 bc 74.50 cd 192.50 a 90.50 bc 59.50 d 184.00 a 100.00 b 70.00 d 19.574 

line 40 196.50 b 37.00 d 2.00 e 213.50 b 70.50 c 72.50 c 239.50 a 39.50 d 56.50 cd 23.657 

line 39 179.00 b 76.50 c 65.50 c 232.00 a 73.00 c 69.00 c 201.50 ab 13.50 d 47.00 cd 41.443 

line 25 161.50 b 69.50 c 7.00 e 247.50 a 12.00 e 16.50 e 261.50 a 63.50 cd 48.50 d 15.096 

line 23 155.50 a 8.00 cd 1.50 cde 117.00 b 3.00 cde 9.00 c 148.50 a 0.50 de 0.00 e 7.508 

Grain.spike-1 

line 27 8.400 ab 7.700 ab 4.800 cd 9.100 a 2.967 de 6.033 bc 9.467 a 4.167 cde 2.133 e 2.415 

Kuhdasht 7.400 a 7.187 ab 3.975 d 6.200 bc 5.033 cd 5.366 cd 2.300 e 7.433 a 6.033 bc 1.540 

Zagros 9.733 b 2.400 de 2.200 e 13.700 a 1.566 e 1.133 e 10.900 b 3.833 cd 4.400 c 1.455 

line 24 16.600 a 6.333 b 4.133 bc 16.100 a 4.700 bc 2.167 c 16.133 a 6.800 b 6.300 b 3.398 

Gonbad 12.367 a 3.867 bc 4.933 b 11.367 a 2.433 bc 2.500 bc 9.600 a 1.300 c 1.700 bc 3.429 

line 28 13.000 a 6.700 c 5.733 cd 12.000 a 6.100 c 4.266 e 12.300 a 8.333 b 4.400 de 1.418 

line 40 12.666 a 2.066 d 0.133 e 12.933 a 4.133 bc 5.066 b 14.133 a 2.300 d 3.300 cd 1.660 

line 39 11.566 b 4.600 cd 4.166 cd 14.233 a 5.400 c 4.200 cd 12.200 b 0.866 e 3.133 d 1.841 

line 25 9.800 b 4.900 c 4.000 e 15.466 a 1.000 e 0.933 e 14.966 a 3.966 cd 3.000 d 1.176 

line 23 12.000 a 0.700 d 0.100 de 9.366 c 0.200 de 0.633 de 10.633 b 0.033 e 0.00 e 0.648 

Grain weigh (g) 

line 27 5.083 a 3.576 bcd 2.506 de 4.830 ab 1.780 e 3.430 cd 4.760 abc 2.420 de 1.330 e 1.333 

Kuhdasht 4.010 a 3.848 ab 2.193 de 3.306 ab 2.790 cd 2.730 de 1.160 e 4.013 a 2.820 cd 0.687 

Zagros 3.766 c 1.293 d 1.120 de 5.296 a 0.776 ef 0.420 f 4.316 b 1.520 d 0.690 ef 0.477 

line 24 5.400 a 3.380 b 1.930 cd 5.990 a 2.700 bc 1.090 d 6.120 a 3.200 b 2.810 b 0.856 

Gonbad 2.040 b 0.590 cd 0.936 c 2.390 ab 0.663 cd 0.906 c 2.613 a 0.350 d 0.550 cd 0.488 

line 28 4.613 a 2.913 c 2.280 de 4.900 a 2.546 cde 1.760 f 3.740 b 2.726 cd 2.080 ef 0.489 

line 40 4.526 b 1.266 c 0.070 d 4.720 b 1.920 c 1.976 c 6.120 a 1.270 c 1.460 c 0.759 

line 39 5.566 a 2.033 c 1.830 cd 4.220 b 1.736 cd 1.180 d 4.496 b 0.403 e 1.116 de 0.745 

line 25 3.696 c 2.173 d 0.250 f 5.943 a 0.350 f 0.610 f 5.503 b 2.140 d 1.620 e 0.386 

line 23 4.200 a 0.310 c 0.060 c 3.550 b 0.096 c 0.350 c 4.420 a 0.020 c 0.000 c 0.399 

1000 Grain weigh (g) 

line 27 36.633 abc 33.033 cd 37.467 ab 31.667 d 35.800 bc 36.733 ab 31.400 d 39.533 a 38.767 ab 3.610 

Kuhdasht 32.800 b 33.817 b 35.514 a 31.400 c 31.933 c 32.966 b 29.800 cd 31.500 c 28.200 d 5.496 

Zagros 26.100 bc 32.600 a 32.900 a 24.133 c 31.100 ab 25.800 bc 28.500 abc 25.800 bc 17.300 d 6.122 

line 24 21.700 d 32.333 b 27.333 c 27.567 c 36.000 a 32.000 b 24.167 d 32.367 b 31.667 b 3.143 

Gonbad 11.733 c 23.167 ab 19.933 abc 16.200 bc 25.200 a 25.933 a 16.367 bc 27.767 a 21.567 ab 8.826 

line 28 25.300 c 32.133 a 31.933 a 25.467 c 28.300 abc 30.200 ab 20.367 d 27.300 bc 30.167 ab 4.591 

line 40 23.033 bc 35.967 a 17.900 c 22.133 bc 27.100 abc 27.733 abc 25.500 bc 32.100 ab 25.900 abc 10.217 

line 39 31.133 a 26.533 bc 30.333 ab 19.167 de 23.667 c 17.100 e 22.267 cd 30.933 a 22.500 cd 4.341 

line 25 23.000 d 31.100 bc 34.800 ab 24.033 d 30.400 c 37.800 a 21.033 d 33.900 abc 33.300 bc 4.318 

line 23 27.133 ab 39.500 a 41.500 a 30.300 ab 16.100 bc 19.433 b 29.800 ab 19.500 b 0.000 c 19.373 

1D، 2D 3 وD: درصد ظرفیت زراعی. 83 اعی ودرصد ظرفیت زر 13عدم اعمال تنش، تنش خشکی  ترتیببه 
1P، 2P  3وP :پوترسین. گرم گرم در لیتر 118/4و  پوترسینگرم در لیتر  488/4 مصرف و پوترسین کاربرد عدم ترتیببه 
 .ندارند همبا  يداریمعن يآمار اختلاف ،ستون هر در مشابه حروف با يهانیانگیم

D1, D2 and D3:  non-stress, drought stress 65% of field capacity and 85% of field capacity, respectively. 
P1, P2 and P3: no putrescin application, 0.088 g/L-1 and 0.178 g/L-1 putrescine, respectively. 
Means with the same letters in the same column are not significantly different. 
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 ،دهی و ظهور سنبله گندمتنش خشکی در مرحله ساقه

دار تعداد دانه در سنبله، وزن دانه و باعث کاهش معنی

کاهش  لیتا پر شدن دانه به دل یدههسنبل ۀدر مرحل

تعداد دانه در هر سنبله و وزن هزار دانه موجب کاهش 

محققان  (.Abid et al., 2016) شودمی معملکرد گند

ن حداکثر وز ،یآب تیمحدود شیبا افزاگزارش کردند که 

مؤثر پر شدن دانه،  دوره دانه، سرعت، طول دوره و

یابد میهش دانه کا عملکرد و لیمحتواي کلروف

(Mohseni Mohammadjanlou et al., 2021 ) که با

ر دانه دو  نتایج این پژوهش مبنی بر کاهش تعداد دانه

 هنگام محدودیت آبی مطابقت دارد.سنبله و وزن دانه به

هاي کاهش طول ساقه ژنوتیپدر پژوهش حاضر، 

تواند در شرایط محدودیت آبی می 91زاگرس و لاین 

 شیسنتزي به سنبله در حال رشد را افزامواد فتو میتسه

 Araus) دهد شیتعداد دانه در سنبله را افزا جهیو در نت

et al., 2008 .)Emadi et al (2013 دریافتند ) که

د دانه عملکر شیباعث افزا ،نیپوترس یبرگ یپاشمحلول

درصد در  21/ 1درصد در رقم چمران و  8/88 زانیم به

 نشاسته و زانیاي عملکرد، مدر اجز شیرقم استار و افزا

تایج که با ن شودمیشاهد  ماریبه ت نسبت دانه نیپروتئ

تحقیق حاضر در رابطه با افزایش تعداد و وزن دانه با 

 آبی مطابقت دارد.پاشی پوترسین در شرایط کممحلول

 يمتعدد يهاپژوهش حاضر، گزارش جیراستا با نتاهم

، یط تنش خشکیشرا درپوترسین که کاربرد  وجود دارد

تا  و دارد اهیگمثبتی بر اجزاي عملکرد و عملکرد  ریتأث

 اهیبر گ یاثرات مخرب خشک لیحدي موجب تعد

 Ahmed et al., 2013; Dolat Kurdistani et) شودمی

al., 2017).  

 وزن هزار دانه

-در لاین دانههزار وزن آبی، با افزایش سطوح تنش کم

 کاهش یافت کوهدشتو ژنوتیپ  52، 98، 91، 93هاي 

در  پوترسینپاشی با که محلولدر حالی ،(4جدول )

هاي مورد وزن هزاردانه ژنوتیپ ،شرایط محدودیت آبی

، افزایش داد. حداکثر و حداقل 95مطالعه را بجز لاین 

پاشی محلول در تیمارهايترتیب دانه به وزن هزار

اشی پکنش محلولو برهم پوترسین گرم در لیتر 118/4

درصد  83آبی و تنش کم پوترسین گرم در لیتر 118/4

وزن (. 4)جدول  مشاهده شد 95ظرفیت زراعی در لاین 

هر  یشیو طول دوره زا توضعی دهندههزار دانه نشان

و مشخص شدن  دهیجا که با آغاز گلاست و از آن اهیگ

 رهیو ذخ افتدری به شروع هاتعداد دانه در بوته، دانه

زن و نیب باید ند،نماییفتوسنتزي ماز مواد  ريیمقاد

در حال  اهیگ کهیهنگام با نرمال هايبا حالت هزار دانه

 باشد داشته وجود تفاوت رد،گییقرار م یتنش آب

(Rezaei Chianeh et al., 2012 .)که  رسدیبه نظر م

تحت  52و  98، 91، 93هاي لاینوزن هزار دانه کاهش 

 عیوسنتز و عدم توزکاهش فت جهینت در آبی،کم طیشرا

دهنده وزن هزار عوامل کاهش يارهیمناسب مواد ذخ

در . (Hammer et al., 2009) تنش باشد طیدانه در شرا

ر پ ندیرساندن به فرآ بیآس قیاز طرآبی کمنتیجه، 

 ینفم ریوزن هر دانه تأث نیانگیتواند بر میشدن دانه م

 بگذارد.

 ایخوشه تجزیه 

بر  را هاژنوتیپ ،ياخوشه هیدندروگرام حاصل از تجز

ش تن طیشده به سه گروه در شرا یابیاساس صفات ارز

کرد.  میتقس پوترسین پاشی بامحلول و آبیکم

 طیدر شرا شود،یمشاهده م 1 گونه که در شکلهمان

، 93،98هاي لاین، پوترسین پاشیمحلول و آبیکمتنش 

 صفات يو دارا نددر گروه اول قرار گرفت 44و  52

 .ددنبو یمتوسطبا میانگین  کیولوژیزیف و کیمورفولوژ

 يقرار گرفت که داراژنوتیپ کوهدشت در گروه دوم، 

اکثر صفات مورد مطالعه  يبرا مطلوب میانگین حداقل

هاي و ژنوتیپ 91، 94، 95هاي لاین را گروه سوم و بود

 يدارا کهبه خود اختصاص دادند  گنبدو زاگرس 

اکثر صفات مورد مطالعه  يرامطلوب ب ریمقاد حداکثر

در تجزیه  Talebzadeh et al (2018) (.1)شکل بودند 

صفات مرتبط با  هاي گندم بر اساسکلاستر ژنوتیپ

ر دها را ژنوتیپ ،توزیع مواد فتوسنتزي و عملکرد دانه

 شرایط نرمال به پنج گروه و در شرایط تنش رطوبتی به

ي این پژوهش هاکه با یافته چهار گروه تقسیم نمودند

 سو بود.هم
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تنش  طیتحت شرا Wardگندم براساس صفات مورد مطالعه با استفاده از روش  هايژنوتیپ (دندروگرامنمودار درختی ) -1شکل

  پاشی پوترسینو محلول آبیکم
Figure 1. Tree diagram (dendrogram) of wheat genotypes based on studied traits using Ward's method 

under drought stress conditions and putrescin foliar application  

 

 گیری کلینتیجه

نشان داد که در  دست آمده از این پژوهشنتایج به

شاخص کلروفیل، محدودیت شدید آبی، شرایط 

دانه  و تعداد دانهعملکرد کوانتومی، ، فلورسانس حداکثر

 هايانه در برخی از ژنوتیپوزن دانه و هزار د و در سنبله

کمبود ( کاهش یافت. 98مورد مطالعه )گنبد و لاین 

 لوـط کاهشو  نهدا دنکر پر ايبر زملا يفتوسنتز ادمو

بر  یاثرات خشک ترینمهم از هادانه نشد پردوره 

در در پژوهش حاضر، پوترسین  .است اهانیگ

نقش موثري ایفا نمود،  فیزیولوژیک گیاهیدهاي فرآین

گرم  488/4پوترسین با غلظت  یپاشمحلولکه وريطبه

درصدي شاخص  51/51موجب افزایش  ،در لیتر

 ستمیسبا بهبود و کلروفیل نسبت به شرایط کنترل شد 

رات اث اکسیدانی،و فعالیت آنتی در گیاه فتوسنتزي

-طور نسبی تعدیل یافت. بهآبی بهنامطلوب تنش کم

 ،پوترسین که توان چنین استنباط نمودمیطورکلی 

 بیآطی تنش کمگذار در رشد گندم اي تأثیرتغذیه عامل

ده هاي ایجاد شآسیب ،اکسیدانیو با فعالیت آنتی است

عملکرد  طور نسبیدر اثر محدودیت آبی را کاهش و به

 از و دهدیم شیگندم را افزاهاي برخی از ژنوتیپدانۀ 

یا  وباعث افزایش نسبی مقاومت گیاه به خشکی این رو 

 ودشیم هیتوص ان، به کشاورزپایان شود. درآبی میکم

 تتقوی منظوربهرا  نیمانند پوترس هایینآمییپلکه 

و بهبود عملکرد گندم در شرایط  يفتوسنتز ستمیس

 یدر مرحلۀ سه برگ یبرگ هتغذی صورتبه ،آبیتنش کم

 .نمایندگندم استفاده 
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