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و محتوي نسبي آب برگ اثر تنش خشكي بر جوانه  زني، رشد، كارآيي جذب

1در گياه جو بدون پوشينه

*يرضا باقريعل

 واحد اقليداستاديار دانشگاه آزاد اسلامي
14/8/88: تاريخ پذيرش27/4/88: تاريخ دريافت

دهيچك
ا بيشتردر و عملكريمناطق دلدران رشد پيل خشكيغلات به ميكاهش نيتر از مناسبيكي.كنديدا

دلايكي.اه جو استيگيطين شرايچنياهان برايگ  عدم،هاي متحمل به تنشپيد كم ژنوتيل تولياز
صحيشيريكارگهب فيها بر اساس صفات زراعپيح انتخاب ژنوتيوه مرتبط با تحمل به تنشيكيولوژيزيو

ا CM67)و UH3)،U46M ،EHM81-12نهيپ جو بدون پوشيچهار ژنوت.است قات دانشگاهيستگاه تحقيدر
بيواحد اقليآزاد اسلام آنيميبررسيمدت دو سال براهد . قرار گرفتنديمورد بررسيها به خشك زان تحمل
ت بهيپس از پتانسياريآب(ماريچهار . كار برده شدندهب)بار-5و-3،-5/1،)شاهد(-5/0ل آب خاك

دريآزمايمارهايت . در سه تكرار اعمال شدنديه بلوك كاملاً تصادفيپابرت پلاتيطرح اسپل البقش
صفات. قرار گرفتنديفرعيها در كرتنهيجو بدون پوشيهاپيو ژنوتياصليها در كرتيخشكيمارهايت

آبيهاليشامل انواع پتانس گيري شده اندازه و روابط آن بودنديآب، روابط ج. برگ، رشد دريزن وانهآزمون
گلياتيپلا حضوربيتنش خشك و در آن درصد جوانه كوليلن رو رشد ساقهيزن انجام گرفت و چهشهيچه

ويدار در شراياه كاهش معنيدرگج نشان داد كه تعداد برگينتا.شدنديريگ اندازه نسبت سطحط تنش داشت
ب.داشتيكمترتيحساس برگ ويكمتر UH3ها،پين ژنوتيدر ون مقدار رشد را داشتيبيشتر GM67ن

ل آب در برگ شد،يتنش موجب كاهش پتانس.زان آب موجود در برگ مرتبط بوديمكاهش كاهش رشد با
زانيم،يسرعت رشد نسب،كارآيي استفاده از آب، سرعت رشد مطلق، آب برگينسبيهمچنين محتوا

نت(و شاخص سطح برگ ون خالصيلاسيمياس ميدر ويجه ويزن درصد جوانه،)يد مواد فتوسنتزيتولزان رشد
گ رو. اهچه را كاهش داديرشد و عوامل مؤثر در عملكرد داشتيدر نهايت، تنش اثر كاهنده در اثر.رشد

ول تنش، نسبت سطح برگ دلياييكاهش ابتدا. افتيشيافزايش خشكيافزابايابتدا كاهش لين ويژگي به
و افزا بييش نهايكاهش سطح برگ دلآن .نسبت به برگ بودييدتر وزن خشك كل اندام هوايل كاهششديه

آبيمحتو،رشد،يزن جوانه،جو،يتنش خشك:يديكليها واژه .نسبي

 (Aliagrono@Yahoo.Com) نگارنده مسئول*
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 مقدمه
گ ها در هنگامنهيپوشنه،ياه جو بدون پوشيدر

ميدگيرس هميو برداشت از دانه جدا و به نيشوند
ميا بدون پوشيل به آن جو لختيدل .نديگوينه
اشكير گيها در هم هستند اه پرپشتين نيو به
و سنگيدل ويل دانه گرد زيبه خشك تحملن اديآن
ايهمچن. باشديم گين و بنابراين نياه زودرس است

نم به ماه  كنديهاي گرم سال برخورد
(Bhatty, 1999) . نظر مشخص شده كه از

ميژگيو و دانه ج ارقامتوانيهاي سنبله و برتر
ا. نه را انتخاب كرديبدون پوش صفياز جمله ،اتـن

عمـق رويودـرار گرفتن وـسيسنبله  نبوداقه
,Rom and Singh) است دانهزشير يوهاــج.(1996
پــب ردـنيوشــدون مـفيه دو عمـيه لكردــزان

ششنهيوشـپ بــدونياـوهــجبهتـنسبيبيشتر
,Sherchand and Yoshida) دارندفهـيرد 1996).

 , H.nudizeacritum , H.nudumيها ونهـگ
H.nudiparellelum , H.nudivulgare ,       

H. nudierectu ,H.trifurcatum 
 باشنديمنهيپوش جو بدونيها گونه از

(Penozzo and Eagle, 2000).در اين نوع جو
در 5/241در فارس،هكتار 165،زدياستان  هكتار،

در25/40در كرمانشاه،هكتار 2/150لاميا و هكتار
م 4/103ها حدود استانساير  . شوديهكتار كشت

ايانگيم گين عملكرد مين  بيشتريمولعاه از جو
كم بودنيعلت اصل). تن در هكتار4/2(است

ز اريسطح گيكشت و ارقاماه نبودنين در دسترس
درضعيفيدانش بوم و كشاورزان رابطه با كشت

,Sherchand and Yoshida) كار آن است 1996).
بيهابذرجوانه زدن دويصورت پوشه جو و  ده

درياست در حاليقطب ايجو بدون پوش كه نينه
ريم . (Bhatty, 1999)ستينگونه شهيزان تنفس

جويدر جو بدون پوش است كمتريمعمولنه از
(Fukai and Cooper, 1995).

گهاكگوشوار كشيدر و بلندياه جو ندستهده
نيدر جو بدون پوش كه چنينه ميز ا،باشدين نيبا

جويها از گواشوارك بيشترها تفاوت كه ارتفاع آن
.(Rom and Singh, 1996) باشديميمعمول

ن عوامل در كاهشيتر مهميطيمحيها تنش
گ مياهان زراعيعملكرد و معمولاًيآيبه شمار ند

گيمموجب  فقطياهان زراعيشوند متوسط عملكرد
آنيعملكرد پتانس10ـ 20  ها باشدل

(Basra and Basra, 1999) . چن نيبا توجه به
و تأث مطالعه عوامل تنشيطيشرا آنيزا برر ها

و همچنيگ اياهان و توسعه روشين ارائه، يها جاد
ط كشوريدر شراه ويژهبيطيمحيها مقابله با تنش

بسم حيا مياتيار  رسديبه نظر
(Blum and Sulivan, 1986).ف يولوژيزياز نظر

يها وجود آمدن تنشهب سببي، بروز خشكياهيگ
گيمختلف در مح ميط رشد 30ـ50.شودياه

گ هبياهان در تنش خشكيدرصد كاهش عملكرد
محيپائيل رطوبت نسبيدل اتفاق گياهط رشدين در
نتيم زآجهيافتد كه و تعرق،ياد شدن تبخين ر

يدما. باشديمديشدت نور خورشواديزيدما
ايز شيعامل افزاياز تنش خشكيجاد شده ناشياد

و فعاليت آنز گيميتنفس، كاهش فتوسنتز اهيدر
ن واكنشياول.(Burke et al., 1988)شدبايم

بي خشكي، نسبت به تنش يكيزيوفيك واكنش
ميواقع با افزادر.تاس ديزان تنش خشكيش وارهي،

و سستيچروكيسلول با كاهش حجم. شودميده
ميزينيل فشاريسلول پتانس ا شود كم نيو در

يل فشاريكه وابسته به پتانسيط توسعه سلوليشرا
. شودميرشد يافته كه منجر به كاهش است كاهش

ا برگي كوچك شدن اندازه سببن عوامليمجموع
گ كاهشو  ميتعداد برگ در دنشوياه

(Mathews et al., 1984).
Van-de-Venter (2001) دريب ان كرد كه

دريزن جوانهيها آزمونجينتا،ط تنشيشرا
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. ندارديط مزرعه همبستگيشگاه با شرايآزما
ن روشيبذر را بهتر)1گوريو(هيبنهمچنين مطالعه

رويبررسيبرا يو دانست،يزن جوانهياثرات تنش
معيبنمعتقد بود يريگ اندازهياست براياريه بذر

ف ويقابلكه بذريكيولوژيزيصفات ت انبار كردن بذر
سريسبز شدن و و در نهايكنواخت تيع مزرعه

ميعملكرد را تحت تأث نياز بهتريكي. دهدير قرار
ه بذر، اعمال تنشيبنيريگ اندازهيها روش

بنيزن درصد جوانه. باشديم همشهيهمهيو با
رونزديك ارتباط  و مبدأ بذر نآيزن جوانهيندارند

و سبز شدن ، تنش. دارديبيشتراثر نسبت به بنيه
را زانيم كاهشيزن از جوانه بيشترسبز شدن
.(Van-de- Venter, 2001) دهديم

(2004) Basu and Nautiyal اعلام كردند
فيكه برخ ك مانند سطح مخصوصيولوژيزيصفات

دريرييو توانا3، راندمان مصرف آب2برگ شه
گيرس و شاخص برداشت، تحمل بهيدن به آب اه

م و رايتنش ميتحت تأثزان عملكرد .دندهير قرار
بريها مدل آن با ارائه كردند كه اساس آن عملكرد

شاخص در راندمان تعرقدرتعرق حاصل ضرب 
آبب كمتر SLAچههر.برابر بود برداشت اشد

يشود پس محتوايميدر برگ نگهداريشتربي
گ4آبينسب و .تر است اه متحمليبالاتر

(1985) Richardson and Mccree اظهار
شيافزا سببكه در سورگوم، شوري داشتند 

ويراندمان نسب را هدر رفتناستفاده از آب شد آب
كه Mizrahi (1982). كم كرد يخشكاعلام كرد

گ زميخاك در شد موجبينياه سيب . كاهش رشد
Mehr et al (2000)ياش گلخانهيك آزمايدر

در،جو، گندميزن زان جوانهيم و خردل را نخود

 
1- Vigour  
2- Specific Leaf Area (SLA) 
3- Water Use Efficiency (WUE) 
4- Relative Water Content (RWC) 

در بذريزن جوانه. كردنديبررسيخشكتنش جو
ازيخشكتنش  نيهمچن. اهان بوديگساير بهتر

بقيرشد اول جذبيخشك. بود بيشترهيه جو نيز از
و فسفر را كم كردين بتروژن ن عناصريو عدم توازن

شدليدلجذب شده هاآن. كاهش رشد اعلام
يخشكبرگ را در تنشين علائم سوختگيهمچن

.مشاهده كردند
م گيدر اثر كمبود آب اه كاهشيزان فتوسنتز در

بياكه ابدييم يهاميت آنزيل كاهش فعاليدلهن امر
شديدر شرا. فتوسنتزكننده است آبيط كمبود د

ويشه چروكير نيماي پنبه چوبده شده و زيشود
ا ميدر سطح برگ رسوب  شوديجاد

(Taize and Zeiger, 2006).هدف از اجراي اين
جو بدونيهاپيتحمل ژنوتآزمايش بررسي 

در مؤثرصفات مطالعهويبه تنش خشكنهيپوش
دريتحمل به خشك و همبستگي بين اين صفات
.اين نوع جو بود

هاو روشمواد
درين آزمايا ويمزرعه كشاورزش ، گلخانه
طول(ديواحد اقليشگاه دانشگاه آزاد اسلاميآزما

و34ييايجغراف ييايو عرض جغرافدقيقه7درجه
و 59  1385و 1384يها ساليط) دقيقه3درجه

يشناسميد از نظر اقليشهرستان اقل.انجام گرفت
و هوايمناطق كوهستانءجز نيبا آب و مهيسرد

م دريآزما. باشديمرطوب هاي طرح كرت البقش
سهيهاي كامل تصادفه بلوكيپابر خرد شده  در

يها در كرتيخشكيمارهايت. تكرار انجام شد
يها در كرتنهيجو بدون پوشيهاپيو ژنوتياصل
نهيجو بدون پوشپيژنوتچهار.قرار گرفتنديفرع

(CM67,EHM81,UHM7,UH3) م  سسهؤاز
و ته تهياصلاح و بذر هاي ماريت.ه شدنديه نهال
ازعيتنش خشك هيبر اساس تخلياريآب: بارت

،bar 5/0تا متر سانتي20در عمق رطوبت خاك
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ياريآب،-bar 5/1 بر اساس رطوبت خاكياريبآ
آبيپتانسبر اساس درياريآبو-bar  3خاكل

بهين آزمايا. بودند-bar 5ليپتانس ت صوردوش
.دو سال انجام گرفتيطيشگاهيو آزمايا مزرعه

و فاصله2×4ها، كرتي در مزرعه، اندازه ي متر
شديسانت20كاشتيهافيرد . متر در نظر گرفته

در. بوته بود 500مربع تراكم بوته در هر متر
وºC 15يط دمايشگاه در شرايزماآ شبºC 7 روز

دريزن جوانه نه مورد آزمونيجو بدون پوشيبذرها
يهاليجاد پتانسيايبرا. قرار گرفتنديتنش خشك
ازط كمبود رطوبتيدر شرايزنو جوانهيمتفاوت آب

PEG-6000 شد استفاده (Chloupek et al.,2003).
ازيزن جوانهشيآزمايمارهايت عبارت بودند

درbar 3-0و-5/1،-5/0آب صفر،يهاليپتانس
بر20،متريسانت9 به قطرشيديهر پتر عدد بذر

و پس از اضافه كردنيكاغذ صافيرو قرار گرفتند
متفاوتيها تر از محلول با غلظتيليليم10مقدار 

گلياتيپل . لكول در اتاقك رشد قرار داده شدنديلن
هبيكيساعت تار10وييساعت روشنا14چرخه

يتعداد بذرها. روز ادامه داشت10صورت مداوم تا
دريم شمارشباركيروز3هر،انه زدهجو و شد
رينها و آنيت طول ساقه و وزن خشك ها شه

بيريجلوگيبرا.شديريگ اندازه يهايمارياز
كش قارچ محلولهاشيديپتر به ابتدادريقارچ

م4بمانكوز شدcc3 زانيدر هزار به . اضافه

ي مرحلهدريشيروي مرحلهيهايريگ اندازه
يده ساقهي مرحلهيانتهاويده پنجه

(ZGS=23,37) انجام شدند (Zadoks, 1983).
هريگنجپ يا مزرعهيهاشيدر آزما كرتاه از

و ساقه آن و برگ پسها برداشت شده و جدا شده
يريگ سطح برگ با دستگاه اندازهيريگ اندازهاز 

بهها وزن تر آن1سطح برگ مشخص شد سپس
وزنو در آب مقطر قرار گرفته ساعت24مدت 

ن اشباع آن شدزيها بهپس. تعيين 48مدت از آن
قرار گرفته تا وزن خشكºC 70يساعت در دما

آهب گيهمچن.ديدست اهين تعداد پنجه در
زينيشيزاي مرحلهيهايريگ اندازه.شديريگ اندازه

= ZGS)يگرده افشاني مرحلهيانتها در 67) 
يا مزرعهياهشيبوته در آزمانجپ. انجام شد

و سنبله،هر مرحلهيبرا. برداشت شدند برگ، ساقه
و اندازه آن سطح برگ، وزنيهايريگ ها جدا شد
و وزن خشك تك تك اندام تر، ها وزن اشباع

.جداگانه انجام گرفت

 رشديها محاسبه شاخص
نسـبي سرعت رشـد، (CGR) سرعت رشد محصول

(RGR) ،ــي ــرعت اسميلاس ــالص س ، (NAR)ون خ
و شـاخص سـطح بـرگ (LAR) نسبت سطح برگ

(LAI) از هـاي زيـر محاسـبهولفرمـ راه به ترتيـب
:شدند

1-  (LI-3000 Area Meter ,LI – Walzco, USA) 
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ينسبيامحتوهاي آب، پتانسيليريگ اندازه
ا و راندمان استفاده آبرطوبت برگ ز

دل آب برگيپتانس 1گ فشاريتوسط دستگاه

برگ پرچم درونيهسپس نمون.شديريگ اندازه
و در دمامنجمدزريفر تايشد از اتاق قرار گرفت

و حالت انجماد خارج سرنگ پس از آن درونشود
ش و بهيفشار قرار گرفت ره داخل برگ با فشار

شديكشرونيب سپس توسط دستگاه اسمومتر.ده
يريگ آن اندازهsψاييل اسمزيپتانس2فشار بخار

ب برگيل فشاريپتانس. شد لين پتانسياز تفاضل
و پتانس يبرا.آمددستهبيل اسمزيآب

در، RWCزانيميريگ اندازه انتهاي برگ پرچم را
تر (ZGS=67)گلدهي مرحله و وزن برداشت كرده

و به مدت آن آب48 اندازه گيري شد ساعت در
آنيخ مقطر و وزن اشباع شدسانده شده . تعيين
آآن را سپس ووندر ساعت48 مدتهبگذاشته
ºيدر دما C70 بتا كردهينگهدار ه وزن خشك

1- PMS Instrument co,1002,Corvaliso 
2- Wescor Slooc, Wescor, Inc, Logan, USA 

آ آبياميزان محتو.مددست برگ از فرمول نسبي
ب .دست آمده زير

ييآگيري راندمان يا كار همچنين براي اندازه
يريگ اندازهيياز آب، وزن خشك اندام هوااستفاده
و ميا شد آب زانين گيبر كل شده اه دادهيكه به

و تعرقيزان تبخيم(ودب قابل ذكر.شدميتقس)ر
نياست راندمان استفاده از آب برا بيدانه  دستهز

بريكار وزن خشك دانه تقسنيايبرا آمد كه م
گيزان تبخيم و تعرق شدير افزار ها با نرم داده. اه

و تحليتجز MSTAT-Cيآمار ويه ل شده
ها توسط روش دانكن در سطح مقايسات ميانگين

.صورت گرفتند%5احتمال 

 وزن گياه در نمونه برداري دوم-وزن گياه در نمونه برداري اول
CGR =

 اختلاف زماني بين درنمونه برداري

اختلاف دو اندازه گيري سطح برگلگاريتم نپر
×

 اختلاف وزن دو نمونه
NAR= 

 اختلاف زماناختلاف بين دو سطح برگ
 يا

 اختلاف وزن
×

1
سطح برگاختلاف زمان

 سطح برگ
LAI= 

 سطح برگ
LAR=

 وزن گياه سطح زمين

100 ×
وزن تر برگ-وزن خشك برگ

RWC= وزن اشباع برگ-وزن خشك برگ
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و محتوي 44  ....آب نسبياثر تنش خشكي بر جوانه زني، رشد، كارايي جذب

و بحثينتا ج
يط تنش خشكيروابط آب برگ در شرا

آب برگينسبيمحتوايش خشكيبا افزا
نپين ژنوتيب.د نشان داديكاهش شد ايها نيز در

ازييآزان كاريميخشك. مورد تفاوت بود استفاده
ب ييآكاركهيطوربه.شدت كاهش داده آب را

ت83/1رد دانه از عملكياستفاده از آب برا ماريدر
ت4875/0شاهد به  ييآو كار-bar5 ماريدر

بياستفاده از آب برا ازيولوژيعملكرد در492/4ك
بهيت ت96/2مار شاهد .ديرس-bar5 ماريدر

و خشكياثر متقابل ژنوت نيب.دار بوديمعنيپ
ييآن كاريبيشتر.ز تفاوت وجود داشتينهاپيژنوت

شد CM67پيدر ژنوت استفاده از آب مشاهده
بيپتانسيخشك).1جدول( شدتهل آب برگ را
چن. دادكاهش)ك به دو برابرينزدتا( نيدر

اما.افتيهم كاهشيل اسمزيپتانسيطيشرا
تيل فشاريپتانس ت كمترمار شاهديفقط در  مارياز
bar5/1-وbar3-ول تيبود تفاوت-bar5ماريبا
آبياز لحاظ پتانسهاپيژنوتنيب. دار نبوديمعن ل

د ن. ده نشديبرگ تفاوت يز فقط در برخياثر متقابل
شديسطوح معن ط تنشيدر شرا.)3 جدول(دار

 كم محلول خاكيل اسمزيپتانسيو خشكيشور
م كاهش آب بافت سبب نتيها جه آماسيشود در

و پتانسيگ آبياه كم شده لياز پتانس بيشترل
مياسمز گيم.دابييكاهش اه به روابطيزان تحمل

آبيم. برگ ارتباط دارديآب و روابط يزان آب برگ
و زمان نمونه ي رابطهيرابرد آن با عملكرد دانه

دايمستق گ.درم آبياه در شرايدر ط تنش كاهش
و تغ آبييبرگ تغير در روابط يهارييآن قبل از

ميوني . (Munns and James, 2003)افتدياتفاق
ش  بمشخص آبين پتانسيده ويو فشاري، اسمزيل

م وجود دارديرابطه مستق تنشتحمل به
(Gueirier, 1995) .ازيگ ليكاهش پتانس راهاهان

و تجمعيو معدنيآليهاو ساخت محلولياسمز

م آن ايها در سلول، تحمل نشان نيدهند كه به
ايگويميم اسمزيتحمل تنظ طين شرايند در

و اسمزيگيآبليپتانس بيمنفياه و ليدله تر شد
يل فشاريش املاح، پتانسيط افزايجذب آب در شرا

ميافزا نيا. et al., 2002) (Rivelli ابدييش
ايبا نتاجهينت و دارديش همخوانين آزمايج

كه مشخص شده اه در حفظيگييتوانا است
ازيكييط تنش خشكيدر شرايل فشاريپتانس
 ,Heuer and Plaut) است تحملن اركانيتر مهم

(1989.
Richardson and Mccree (1985) بيان

ميدر شرانمودند  كاهش WUEزانيط تنش
.ابدييم

Sairam and Srivastava (2001) اعلام
ميكردند كه در شرا ز كاهشين RWCزانيط تنش

ظهارا Basu and Nautiyal (2004). ابدييم
 RWCو WUE،متحمليهاپيكه ژنوت داشتند
ميدر شرايبيشتر و در كل تنش  زانيط تنش دارند

ميا كلهب. دهدين دو شاخص را كاهش نيايطور
بهندداشتيش همخوانيآزمانياجيبا نتاجهينت

ل آب برگيتنش سبب كاهش پتانسيطور كل
ايم م RWCن امر مقداريشود كه اما. كنديرا كم

ميبه دل كاهشيل اسمزيزان پتانسيل تجمع املاح،
درينسبت به پتانسيبيشتر ل آب برگ دارد كه

اينت حفظ آماسيبرايل فشارين عمل پتانسيجه
ميبرگ افزا حقيابدييش يم اسمزيقت تنظيا در

م ميطور كه مشخص شده تنظ همان. دهديرخ
بهتر UH3تر مانند حساسيهاپيدر ژنوتياسمز

م دل.رديگيصورت پايحال انييل عملكرد نيتر
شايژنوت ايپ، به واسطهيم اسمزين است كه تنظيد
سديش املاحيافزا و كاهش پتاسيمانند و كلر ميم

ز.م صورت گرفته استيو كلس سديپس غلظت مياد
ا سميو كلر سبب گيجاد ايت در و سمياه شده تين

ميم و عملكرد را كم دل. كنديزان رشد لياما
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45 1388، پاييز1، شماره1، جلد هاي محيطي در علوم گياهي مجله علمي تنش

يفشارليكه پتانسيطيدر شرا RWCكاهش
ميافزا اييش ن باشد كه اولاًيابد، ممكن است

RWC ليل آب برگ است نه پتانسيمرتبط با پتانس
شيبا افزايل فشاريش پتانسياً افزايو ثانيفشار
ايوزن ن امر صورت كسرياملاح همراه است كه

RWC م ايهمچن. كنديرا كم مين تواندين موضوع
تنشطيات غشاء در شرايان كند كه خصوصيب

وييتغ مير كرده . شوديا به غشاء خسارت وارد
م دلين WUEزانيكاهش يدماشيل افزايز به

ويو شوريخشكط تنشيدر شرا پوشش گياهي
نتيش تبخيافزا جهير مطابق با

Sairam and Srivastava (2001) و كاهش
ر ميقدرت . باشديشه در جذب آب از خاك

و شاخصبراثر خشكي آن رشد  هاي
و كاهش تعداد برگ سبب خشكي مقدار شد

NAR بين.كاهش پيدا كردنيز در تنش خشكي
و اثر NARها از لحاظ ميزان ژنوتيپ تفاوت نبود

شد متقابل معني ابتدا با افزايش LARشاخص. دار
و پس از آن افزايش پيداbar3خشكي تا  كم شد

هاي ميزان شاخصخشكي).3و1،2 هاي شكل(كرد 
CGR وRGR ب شدت كاهش داد در بينه را
 RGRين مقدار كمتر UH3 ژنوتيپها ژنوتيپ

را بيش CM67و ژنوتيپ CGRو ترين مقدار
Nicolas et al.)3و2هاي شكل(ندداشت (1994) 

و سطح اعلام كردند كه در شرايط تنش تعداد برگ
باشدتر هرچه واريته حساس.يابد برگ كاهش مي

 تر است كاهش سطح برگ آن بيش
(Eugene et al., سرعت رشد نسبي روش.(1994

ها در شرايط تنش واريتهي مناسبي براي مقايسه
و در اين   (CGR)در سرعت رشد مطلق رابطهاست

,.Cramer et al) بهتر است اين نسبت.(1991
و انتهايي گي اه علاوه بر ميزان رشد، به وزن ابتدايي

ت با اين حال.كيد داردأدر يك دوره مشخص رشد

گاهي اين نسبت نيز دچار اندازي دليل سايههب
شود به همين دليل محاسبه همزمان اشكال مي

CGR وRGR تري در زمان تنش رويكرد مناسب
است NARحاصل عمل CGR.دهد را نشان مي

 LARو) فتوسنتز در واحد سطح برگ گياه(
)بودن گياه شاخص برگدار(

Huang and Redmann, 1995) ;(Hunt, 1990 .
كاهش ميزان سبباند كه تنش مطالعات نشان داده

و مطلق  كه برخي گفته.شودميرشد نسبي اند
LAR مي و كاهش  ثابت NARيابد

(Cramer et al., نتايج اين آزمايش نشان.(1991
كه مي كم CGRو RGRدهد در شرايط تنش
مي NAR.شوند مي دهد ولي نيز كاهش نشان

در. بستگي به شدت تنش دارد LARميزان كاهش 
واقع گياه در شرايط تنش علاوه براين كه سطح

فتوسنتز (LAI)اش كم مي شود فتوسنتز كننده
مي (NAR) در واحد سطح .يابد آن نيز كاهش

ي ممكن است ك حد با افزايش ميزان تنفس تا
كه LARمعين ميزان يا سهمي از توليدات گياه

مي صرف توليد برگ مي آن. يابد شود كاهش پس از
بر حد معين گياه بيش هاي خودگ تر در

مي سرمايه را LARو NARكند تا كاهش گذاري
هاي مورد مطالعه، تمامي ژنوتيپ.كند جبران

اما از نظر. حساسيت كمي به خشكي داشتند
ترين پتانسيل بيش CM67توليد، ژنوتيپ پتانسيل

 ترين زيرا در شرايط خشكي، بيش. توليد را داشت
و اجزاء عملكرد را داشت سطح برگ، رشد، عملكرد

ين ميزان كاهش عملكرد در تنش را نشان كمترو 
. داد
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و محتوي 46  ....آب نسبياثر تنش خشكي بر جوانه زني، رشد، كارايي جذب

وبر) PEGمحلول(اثر تنش خشكي  جوانه زني
و ريشه چه جو بدون پوشينه  رشد ساقه چه

شد كاهش درصد جوانه سببكي خش .زني
و UH3 هاي زني را ژنوتيپ ترين درصد جوانه بيش

CM67 ين مقدار را ژنوتيپ كمتروU46M 
چه ريشهوچه اثر خشكي روي رشد ساقه. داشتند

 از نظر طولها بين ژنوتيپ. دار بود نيز معني
و ژنوتيپ ساقه چه ريشه تفاوت وجود داشت

CM67 را ترين بيش از نظر وزن. داشت مقدار
و ريشه ساقه ترين بيش CM67چه نيز ژنوتيپ چه

چه كاهش وزن ساقه موجبخشكي. مقدار را داشت
شدو ريشه ).1لجدو(چه

كهابرخي محقق ،تنشدر شرايطن اعلام كردند
از بيشچه رشد ساقه و وزن ريشهرشد تر چه

مي تر از طول بيش  (,.Shalheret et alيابد كاهش
چه اما برخي معتقدند كه تنش طول ريشه.1995)
مي را بيش  دهد كند ولي وزن آن را تغيير نمي تر كم

(Van-de-Venter, 2001).نتايج اين آزمايش
چه دهد كه تنش خشكي رشد طولي ساقه نشان مي
راو ريشه آنبرو كاهش دهدچه م وزن ثرؤها نيز

. است

سلول را كم محتواي رطوبتي تنش،كه جا از آن
مي مي و و ترشح تواند روي ساخت پروتئين كند ها

 سببهايي مثل جيبرليك اسيد اثر بگذارد؛ هورمون
مشخص شده كه تنشو شود كاهش جوانه مي

از خشكي ميزان جوانه كاهش فعاليت راه زني را
,.Cramer et al)كنند آنزيمي كم مي 1991) .

ب هاي اوليه گياهچه در تنش رشد كم بافت ه خشكي
هاي در حال رشد دليل كاهش پتانسيل آب سلول

همچنين گياه براي حفظ شرايط رطوبتي. باشد مي
و براي  خود مجبور است تنظيم اسمزي انجام دهد

حد براياين امر انرژي متابوليكي خود را   توليد مواد
و يا تجمع املاحي صرف مي كه واسط ممكن كند
در بنابراين.داست براي گياه ايجاد سميت كنن

مي نهايت رشد اندام تنش، رشد. شود هاي هوايي كم
هاي اوليه كاهش تر از وزن اندام طولي را بيش

و اين ارتباط مستقيم با پتانسيل آب دارد مي . دهد
و حفظ بودن زيرا رشد فقط در شرايط فراهم آب

گيرد كه تحت تنش كاهش پتانسيل آب انجام مي
چه تر از ساقه ريشه چه بيشهمچنين رشد. يابد مي

چه زودتر از بذر خارج يابد زيرا ريشه كاهش مي
و مدت زمان بيش مي تري در معرض شرايط شود

.گيرد نامساعد ناشي از تنش قرار مي
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پايترتبه(ديشهرستان اقل 1386و 1385 ساليهواشناسيها داده-1جدول )نييب از بالا به

 ماه
)ادگريدرجه سانت(ادم

)متريليم(يبارندگ
 حداقل حداكثرنيانگيم

9/107/171/47/3نيفرورد
4/15238/71بهشتيارد

1/185/266/96/1 خرداد
4/245/322/160ريت

7/21304/135/0 مرداد
9/204/293/120وريشهر

3/164/231/90 مهر
7/82/152/28/14 آبان
71401 آذر

 3/136-055يد
4/31-8/08/4-2 بهمن
4/128/109/16/28 اسفند
 8/669/218 3/228 6/153 جمع

8/12196/52/18نيانگيم

 ماه
)گراديدرجه سانت(ادم

)متريليم(يبارندگ
 حداقل حداكثرنيانگيم

5/9159/360نيفرورد
9/153/215/105/8بهشتيارد

9/195/272/120 خرداد
4/218/281414ريت

4/137/311/150 مرداد
2/20284/120وريشهر

9/148/228/60 مهر
3/106/1641/0 آبان
 57/83/1199 آذر

 7/124-4/5/53/6يد
5/43-35/47/102 بهمن
9/103/175/45/53 اسفند
 4/763/503 9/233 1/155 جمع

9/125/194/69/41نيانگيم
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و محتوي 48  ....آب نسبياثر تنش خشكي بر جوانه زني، رشد، كارايي جذب

زن-2جدول و وزن ساقهيدرصد جوانه رو طول و  جو بدونيط خشكيچه در شراشهيچه

چه وزن ساقه
mg/plant 

ر چهشهيوزن
mg/plant 

چه طول ساقه
Cm 

ر چهشهيطول
Cm 

%يزن جوانه يزان خشكيم
bar 

 رقم

a5/18
ab 2/19
b4/16
c8/11

a7/14
a8/13
b1/13
c0/10

a8/1
b5/1
b4/1
c84/0

a21/4
b11/3
b1/3
c16/1

a93
ab 86
b81
c55

5/0
5/1

3
5

UH3 

a4/17
b9/16
c7/9
d0/8

a5/14
b6/13
c9/9
d7/6

a2/3
b9/1
c3/1
d72/0

a31/3
c14/1
b13/2
d9/0

a96
ab 88
b82
c62

5/0
5/1

3
5

U46M 

a5/18
b9/16
c3/11

d9/8

a5/13
b3/12
c0/11

d9/7

a8/3
a5/3
b9/2
c2/1

a16/3
b16/2
c11/1
d77/0

a97
a88
b80
c59

5/0
5/1

3
5

EHM81-12 

a6/21
ab 1/19
b8/16
c2/11

a0/16
a9/15
b9/12
b2/11

a8/1
b5/1
b4/1
c84/0

a01/5
ab 31/4
b11/3
c18/2

a97
a89
b79
c59

5/0
5/1

3
5

CM67 

.دار دارنديبا هم اختلاف معن%1هر ستون با حروف متفاوت در سطح اعداد
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آبيبر محتواياثر خشك-3جدول و روابط گيآب نهياه جو بدون پوشيدر

يفشارليپتانس
MPa

يل اسمزيپتانس
MPa 

ل آبيپتانس
 MPa برگ

WUE G 
(g.Lit-1)

WUE B 
(g.Lit-1)

RWC 
%

خشيم يكزان
bar 

 رقم

b853/2
a153/3
b880/2
b980/2

d730/1
c810/1
b360/2
a930/2

d93/0
c40/1
b50/1
a13/2

a633/1
b367/1
c717/0
d403/0

a88/3
a44/3
a05/3
b76/2

a0/75
b0/60
b33/55
c67/45

5/0
5/1

3
5

UH3 

b833/2
a070/3
a103/3
b717/2

b820/1
a220/2
a340/2
c690/1

d87/0
c37/1
b33/1
a23/2

a767/1
b417/1
c816/0
d434/0

a13/4
b64/3
c05/3
c00/3

a00/78
b67/62

bc67/55
c33/48

5/0
5/1

3
5

U46M 

c737/2
ab 010/3
a270/3
b070/3

b770/1
a137/2
a200/2
c347/1

c78/0
b29/1
ab 60/1
a43/2

a90/1
b50/1
c88/0
d47/0

a84/4
b70/3
c30/3
d80/2

a00/85
b33/65
c67/56
c00/50

5/0
5/1

3
5

EHM81-12 

c803/2
b94/2
a133/3

ab 083/3

b990/1
a233/2
a267/2
a337/2

c82/0
bc110/1
b43/1
a16/2

a03/2
b67/1
c99/0
d48/0

a92/4
ab 76/3
b51/3
c87/2

a00/87
b67/70
c33/57
d00/49

5/0
5/1

3
5

CM67 

.دار دارنديبا هم اختلاف معن%1هر ستون با حروف متفاوت در سطح اعداد
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