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 ۱۹۷  ...هاي فيزيولوژيک عملکرد ارقام حساس بررسي برخي جنبه: ارانتوکلي و همک  

  
    ايرانياهان زراعيگعلوم مجله 

  )۱۹۷‐۲۱۱(  ۱۳۸۸، ۱، شماره ۴۰وره د
  

  ک عملکرد ارقام حساس و متحمل بهيولوژيزي فيها  جنبهي برخيبررس
  ي پس از گرده افشانيط  تنش خشکي گندم تحت شرايتنش خشک

  
  ۳زادهي و هوشنگ عل۲ي احمدي، عل*۱ين توکليافش

  ار، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهراني استاد، دانشجوي دكتري، دانشيار و۳، ۲ ،۱

  )۱۲/۴/۸۷:  تاريخ تصويب‐۲۵/۷/۸۶: تاريخ دريافت(

  

  چکيده
  

 است و مطالعه صفات يد محصولات زراعي کاهش تولي از عوامل اصليکي يتنش خشک

تواند به  يط مين شراين عملکرد در ايي و صفات مرتبط با تعي مرتبط با تحمل تنش خشککيولوژيزيف

ن يبه هم.  کمک کندياهان زراعيش عملکرد گي انتخاب ارقام متحمل و افزاي برايشناخت راهکارها

 دو رقم حساس و دو رقم متحمل به ي بر رويا ش مزرعهيک آزماي و يا ش گلخانهيک آزمايمنظور 

زان ي م،ي آب نسبي باعث کاهش محتويافشان  پس از گردهياعمال تنش خشک.  گندم انجام شديخشک

به . ک، شاخص برداشت و عملکرد دانه شديولوژيل، عملکرد بي کلروفي، دوام سطح برگ، محتوزفتوسنت

ط يلوگرم در هکتار و در شراي ک٣٠٥١  به ٥١٥٢ط مزرعه از ين عملکرد دانه در شرايانگي که ميطور

 بالاتر و افت ي نسب آبي محتويارقام متحمل دارا.  افتي گرم در بوته کاهش ٥١/٠ به ٨٥/٠گلخانه از 

 بالاتر ساقه ييزان انتقال مجدد و کاراي مين ارقام متحمل دارايهمچن. ط تنش بودنديکمتر عملکرد در شرا

ن اجزاء عملکرد تنش ياز ب. ن عامل باعث افت کمتر عملکرد آنها بوديکه هم. در انتقال مجدد مواد بودند

ت منبع در يهش داد که علت آن را احتمالا محدود فقط وزن هزار دانه را کاي پس از گرده افشانيخشک

زان يم. توان ذکر کرد ي ميره مواد فتوسنتزي و کاهش قدرت مخزن در جذب و ذخين مواد فتوسنتزيتام

 نشان داد که با توجه به ي داري مثبت و معنيزان عملکرد همبستگيزان فتوسنتز و مي با مي آب نسبيمحتو

 انتخاب ارقام متحمل استفاده کرد ي براياريتوان از آن به عنوان مع ي مبالاتر بودن آن در ارقام متحمل

شتر عملکرد و افت کمتر يتواند باعث ثبات ب ي ساقه در انتقال مجدد مواد ميين بالاتر بودن کارايهمچن

  . شودي پس از گرده افشانيط تنش خشکيآن در شرا

  

  . عملکرديولوژيزيقال مجدد، ف، انتي آب نسبي محتو،ي گندم، تنش خشک:يدي کليهاواژه

  
  مقدمه

گر باعث ي ديطيش از هر عامل محي بيتنش خشک
د محصولات ي تولشاهان و کاهيمحدود شدن رشد گ

 ي اصلاحيها در برنامه .(Huan, 2000) شود ي ميزراع
 استفاده ي مقاومت به خشکي که براين شاخصيمهمتر

ه علت  عملکرد دانه بيول . عملکرد استيابيشود ارز يم
پ و يط در ژنوتي محين، اثر متقابل بالاي پائيريپذوراثت

 انتخاب ي برايار مناسبي آن معيابينه بر بودن ارزيهز
 ي که با بررسيدر حال. (Jakson et al., 1996) ستين

ک عملکرد دانه، شناخت محدود يولوژيزي فيها جنبه
 ارتباط يک و بررسيولوژيزي عملکرد در سطح فيها هکنند
 مناسب يتوان به ابزارهاي مي با مقاومت به خشکآنها

 دست ياهان زراعينش و اصلاح گيک جهت گزيولوژيزيف
صفات . (Araus et al., 2002; Winter et al., 1988) افتي
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 ۱۳۸۸، ۱، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعيمجله   ۱۹۸

ات يک مرتبط با قدرت منبع مانند خصوصيولوژيزيف
 يره سازيزان سطح برگ و توان ذخياه، مي گيفتوسنتز

 يژه ساقه براي به ويشي رويهام در اندايمواد فتوسنتز
انتقال مجدد به دانه و صفات مرتبط با قدرت مخزن مانند 

ن منبع و ين ارتباط و تعادل بيها همچنتعداد و اندازه دانه
ک هستند که با مطالعه و يولوژيزيمخزن ازجمله صفات ف

نش ارقام ي گزي براي توان به راهکارهايشناخت آنها م
ط تنش يش عملکرد ارقام در شرايا و افزي به خشکتحملم

  .افتي دست يخشک
ره شده در دانه از دو منبع ي ذخيمواد فتوسنتز

 يها در اندامره شدهي ذخي و مواد فتوسنتزيفتوسنتز جار
 ;Martinez et al., 2003)شوند ين مي تاميشيرو

Wardlaw, 2002; Yang et al., 2001). ت يظرف
 به ي بستگيدگيرس تا ي گندم از مرحله گلدهيفتوسنتز

 ييکارا  برگ پرچم مانند سرعت فتوسنتز،يهايژگيو
 ل و مساحت برگ پرچم دارديسکو، غلظت کلروفيراب

(Bishop & Bugbee, 1998) .اه يزان فتوسنتز گيکاهش م
 مطالعات گزارش شده ياري در بسيط تنش خشکيدر شرا

 يا ر روزنهي و غيا  از عوامل روزنهين کاهش ناشياست که ا
 ;Kocheva & Georgiev, 2003) وثر بر فتوسنتز استم

Premachandra et al., 1990; Tripathy et al., 2000). 
 باعث کاهش يات روزنهيها و کاهش هدا بسته شدن روزنه

  CO2ت يجه کاهش تثبي در نت و به برگCO2ورود 
 ;Bishop & Bugbee, 1998; Cornic, 2000) شوديم

Molnar et al., 2002) .مانند کاهش يا روزنه ريعوامل غ 
ن از يکل کالوي سيها ميت آنزيانتقال الکترون، کاهش فعال

 يا ر روزنهي عوامل غ ازATPد يسکو و کاهش تولي رابجمله
 Giardi et)اند  کاهش فتوسنتز ذکر شدهيهستند که برا

al., 1996; Meyer & de Kouchkovsky, 1992; 
Parry et al., 2002) .زان فتوسنتز مقدار يعلاوه بر م

 & Shah) ابدي ي کاهش ميز در تنش خشکيسطح برگ ن

Paulsenl, 2003; Stone et al., 2001) . که علت آن بر اثر
  برگ استيريش پي افزايافشان پس از گردهيتنش خشک

(Stone et al., 2001) .پر يبرا يگر مواد فتوسنتزيبخش د 
 يهاه در اندامره شدي مجدد مواد ذخکردن دانه از انتقال

وقوع  .(Blum, 1998) شود ين ميژه ساقه تامي به ويشيرو
 در مرحله پر شدن دانه  باعث کاهش يتنش خشک

شتر به مواد ياز بيبا توجه به ن شود و ي ميفتوسنتز جار
 پر کردن دانه نقش انتقال مجدد مواد ي برايفتوسنتز

 ابدي يش مي پر کردن دانه افزاي براه از ساقيفتوسنتز
(Blum, 1998; Kobata et al., 1992; Palta et al., 1994).  

 گرم و يها ميژه اقلي به ويا ترانهيمد يها ميدر اقل
 در مراحل يران وقوع تنش خشکيخشک مانند ا

 باعث کاهش يري و پرشدن دانه غلات سردسيافشان گرده
 ير تنش خشکي تاثين بررسي بنابرا.گردد يعملکرد دانه م

 ي به راهکارهايابياز رشد گندم در دستن مرحله يدر ا
ت ي اهمي عملکرد دانه دارايداريمناسب جهت حصول پا

 يسه و شناخت برخيق حاضر مقايهدف از تحق. است
ک ارقام متحمل و حساس گندم به يولوژيزيف يهاپاسخ

ن ين عملکرد ايي آنها در تعي و نقش احتماليتنش خشک
  .مول بود معياري و آبيط تنش خشکيارقام در شرا

  
  ها مواد و روش

ک ي به صورت ۱۳۸۴‐۸۵ يق در سال زراعين تحقيا
  . انجام شديا ش گلخانهيک آزماي و يا ش مزرعهيآزما

 در مزرعه يا ش مزرعهيآزما :يا ش مزرعهيآزما
 دانشگاه تهران واقع در کرج ي دانشکده کشاورزيقاتيتحق

 کامل يت پلات در قالب طرح بلوکهايبه صورت اسپل
 ياريدو سطح آب. دي در چهار تکرار اجرا گرديفتصاد

 و چهار رقم ي به عنوان فاکتور اصليمعمول و تنش خشک
 يکرتها . در نظر گرفته شدنديگندم به عنوان فاکتور فرع

متر و تراکم ي سانت۲۵ با فاصله يمتر ۸ خط ۶ شامل يفرع
 آبان ماه ۲۲خ ي بذر در مترمربع بود و کاشت در تار۴۰۰

راز يمطالعه شامل ارقام حساس ش ارقام مورد .صورت گرفت
 و ارقام مقاوم بک کراس روشن (Jabari, 2004) و مرودشت

 ,Jabari, 2004; Khazaie, 2001; Siosemardeh) بهاره

 Roustai et al., 2000; Siosemardeh et) ۲ و آذر(2002

al., 2003)  به يل گلدهيها تا زمان تکمتمام کرت. بودند 
 ۶مار شاهد هر ي شدند و پس از آن تياري آبکسانيصورت 

 تنش اعمال شد ياريمار تنش با قطع آبيکبار و در تيروز 
 تا ياريقطع آب.  اعمال شدياري با قطع آبيتنش خشک

ل آب يدن پتانسيده دم و رسي در سپيظهور علائم پژمردگ
افت و پس يادامه )  مگا پاسکال‐۲( بار ‐۲۰خاک به حدود 
ل آب ين  پتانسييجهت تع.  انجام شديراياز آن مجدد آب

 مجدد قبل از کاشت ياريخاک و مشخص کردن زمان آب
شگاه با يه شد و در آزماي از خاک مزرعه تهيها نمونه

 خاک ي معادله رطوبتياستفاده از دستگاه صفحات فشار
کبار ي روز ۴ هر ياريو بعد از قطع آب). ۱معادله (ه شد يته

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ۱۹۹  ...هاي فيزيولوژيک عملکرد ارقام حساس بررسي برخي جنبه: ارانتوکلي و همک  

شگاه درصد يشد و در آزما يريگاز خاک مزرعه نمونه
د سپس با استفاده از معادله ين گردييرطوبت خاک تع

ل آب ي و درصد رطوبت خاک به دست آمده پتانسيرطوبت
  .ن شدييخاک تع

  

۱(  ۳۹۸۴/۱ ۶۵۷/۲۹ –درصد رطوبت حجمي×
R2 = ۱۷/۹۷  

  پتانسيل آب   = 
)بار(   خاک مزرعه 

  

 ي گاز فتوسنتز و تبادلات: صفات مختلفيريگ اندازه
 روز پس از ٤ تا ياريبرگ پرچم در مزرعه پس از قطع آب

 صبح توسط ۱۰در ساعت کبار يوز  ر٤ مجدد هر ياريآب
 ۳ ي بر رو).ADC  شرکت LCA4مدل  (IRGAدستگاه 

 فتوسنتز يريگپس از اندازه . انجام شدبوته در هر کرت
دن در ورقه يچيبرگ پرچم قطع شده و پس از پ

 ين محتوييلون جهت تعيادن در نا و قرار ديومينيآلوم
شگاه يدر آزما .شگاه منتقل شدي به آزماعاًي سريآب نسب
 يريگ کرده و پس از اندازه  برگ پرچم را جدايانيقسمت م

قطر و شدت نور  ساعت در آب م۱۶وزن تازه آن به مدت 
 يريگ کم قرار داده شد بعد از آن وزن آماس برگ را اندازه

 ۷۰ ي ساعت در آون در دما۲۴کرده و برگ را به مدت 
 وزن يريگ گراد خشک کرده و بعد از اندازهيدرجه سانت

 ي آب نسبير محتوي ز۲ خشک آن با استفاده از رابطه
  .(Barrs, 1968) محاسبه شد

  ) وزن تر‐وزن خشک (
  ) وزن آماس‐وزن خشک(  ×۱۰۰  )۱

  

  محتوي= 
   آب نسبي

  

ل تنش،  اعما شروع قبل ازک روزي لي کلروفيمحتو
 مجدد ياري دو روز پس از آب و مجددياريقبل از آب

 ل بر اساس روشي کلروفيريگندازها . شديريگ اندازه
Arnon (1949) م گرم ين صورت که ابتدا نيبه ا. انجام شد

ده و پس از يکامل کوب درصد ۸۰برگ پرچم را در استون 
 درصد ۸۰ عصاره را با استن يي و حجم نهاصاف کردن

زان جذب عصاره را ي م شد سپستر رساندهي ليلي م۱۰به
 نانومتر  توسط دستگاه ۶۶۳ و ۶۴۵ يدر طول موجها
زان ي م.شدقرائت ) Shimadzu UV100( اسپکتروفتومتر

 با  وگرم در گرم ماده خشکيليل برحسب ميکلروف
  .ه از معادلات مربوطه محاسبه شداستفاد

ح  دوام سط وزان انتقال مجددي ميريگجهت اندازه
 ۵ يدگي تا زمان رسي شروع گلدهاز قبل از) LAD(برگ 

ل يدو هفته قبل از تکم(  انجام شديريگ مرحله نمونه

 ۴ ،ي دوهفته پس از گلده،يل گلدهي زمان تکم،يگلده
ها به  يريگ نمونه. )يدگي و زمان رسيهفته پس از گلده

مترمربع  ۲۵/۰ يريگ بود و در هر بار نمونهيبيصورت تخر
  مختلفيها به قسمتي و پس از جداسازبرداشت شد

زان سطح برگ توسط دستگاه يم) هساقه، برگ و خوش(
) Delta T مدل Leaf Area Meter( برگ يريگاندازه
 مختلف يها کردن قسمتک شد و پس از خشيريگاندازه

گراد وزن يدرجه سانت ۷۰ي ساعت در دما۲۴اه به مدت يگ
خص شدن حداکثر پس از مش.  شديريگخشک آنها اندازه

 و وزن خشک ساقه در يوزن خشک ساقه پس از گلده
 زان انتقال مجدد مواد از ساقه به دانه،ي ميدگيمرحله رس

ر ساقه در ي ساقه در انتقال مجدد مواد و سهم ذخاييکارا
  . محاسبه شدند۵ و ۴، ۳عملکرد دانه با استفاده از روابط 

  

  ه به دانه ساقانتقال مجدد از=                    )٣
(Ehdaie, 1998; Kobata et al., 1992)  

 حداکثر وزن خشک ساقه ‐وزن خشک ساقه در مرحله رسيدگي
  پس از گلدهي

  

    انتقال مجدد از ساقه به دانه

۴(  
  
حداکثر وزن خشک ساقه پس از   ×۱۰۰

  گلدهي

  

کارائي ساقه در = 
  انتقال ذخاير به دانه

(Palta et al., 1994)  
  

    نتقال مجدد از ساقه به دانها

۵(  
  
  عملکرد دانه  ×۱۰۰

  

  سهم ذخاير ساقه= 
  در عملکرد دانه

(Niu et al., 1998) 
  

ز با استفاده از رابط ين) LAD(زان دوام سطح برگ يم
  شدانيمربع روز ب متري و بر حسب سانت محاسبه۶

(Siosemardeh et al., 2003).  

۶             (           ( )12*
2

12 ttLALALAD −
+

=  

  زمان استtزان سطح برگ و ي مLA هن رابطيکه در ا
ل يب نشان دهنده زمان تکمي به ترت۲ و ۱س يو اند
 يدگيپس از رس . استي هفته پس از گلده۴ و يگلده

زان ي م مترمربع برداشت شد و۴ در هر کرت ها کامل بوته
  شاخص برداشتوک يولوژيعملکرد دانه، عملکرد ب

 اجزا يريگ به منظور اندازه. حاسبه شدند و ميريگاندازه
تعداد دانه در  ،عملکرد شامل تعداد خوشه در واحد سطح

  انتخاب وي بوته به طور تصادف۱۰ خوشه و وزن هزار دانه
  .ها انجام شدند يريگ اندازه

 به صورت يا ش گلخانهيآزما :يا گلخانهشيآزما
 يف کامل تصاديهال در قالب طرح بلوکيرش فاکتويآزما
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 ۱۳۸۸، ۱، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعيمجله   ۲۰۰

 ح گروه زراعت و اصلايقاتيدر چهار تکرار در گلخانه تحق
 ياري اجرا شد که دو سطح آبينباتات دانشکده کشاورز

 به عنوان فاکتور اول و چهار رقم يمعمول و تنش خشک
هر واحد . گرفته شدندگندم به عنوان فاکتور دوم در نظر 

 متر ي سانت۲۵ با قطر ي شش گلدان سفال شامليشيآزما
 کشت  آذر ماه۱۵خ ي در تار بذر۱۸ه در هر گلدان بود ک

خ ي در تارها شدن گلدانيشد که پس از سبز و چهار برگ
رون گلخانه ي بي به فضاي به منظور بهاره ساز ماهي د۱۵

منتقل شدند و پس از دو ماه مجدد به گلخانه بازگردانده 
ها تنک شده و در هر گلدان شش بوته شدند سپس گلدان

 به يل گلدهيها تا زمان تکمگلدان. ه شد گذاشتيقبا
 اعمال ي شدند سپس تنش خشکياريکسان آبيصورت 

 با قطع يا ش مزرعهيشد نحوه اعمال تنش مانند آزما
 شاهد هر دو روز يهان تفاوت که گلداني بود با اياريآب
ن يي خاک به منظور تعيريگ شدند و نمونهياريکبار آبي

ل آب گلدانها يپتانسدرصد رطوبت خاک و مشخص کردن 
ان صورت گرفت و يک روز در مي مجدد ياريو زمان آب

که . صورت گرفت۷طه يز از رايل آب خاک نيمحاسبه پتانس
  .ش خاک گلدان به دست آمديز با آزماي ن۷رابطه 

  

۹۱۹۴/۱ ×ي درصد رطوبت حجم‐ ۱۷۵/۳۳  )۷
98 = R2

  پتانسيل آب= 
 خاک گلخانه

  )بار(
  

 ي تبادلات گاز،فتوسنتز :لف صفات مختيريگ اندازه
 به ياري پس از قطع آبي آب نسبي و محتوبرگ پرچم

ش يان مانند روش گفته شده در آزمايک روز در ميصورت 
ل ي کلروفي محتويريگ اندازه.  شدنديريگ  اندازهيا مزرعه

ت برگ فقط در مزرعه صورت گرفت و در يبه علت محدود
 ک روزي(زمان  در سه  برگ پرچمينگيزان سبزيگلخانه م

 دو روز  و مجددياريقبل از آب اعمال تنش،  شروعقبل از
 SPADبا استفاده از دستگاه  ) مجددياريپس از آب

)Minolta 502 (برگ بر ينگيزان سبزيم.  شديريگاندازه 
ها دو   بوتهيدگي پس از رس.ان شدي بSPADحسب واحد 

 يريگ نخورده بودند جهت اندازه  دستکاملاً گلدان که
ک و اجزائ عملکرد استفاده يولوژيعملکرد ب عملکرد دانه،

  .شدند
ها و محاسبات لازم در  يريگ پس از انجام اندازه

سات يانس و مقايه واري تجزيا  و گلخانهيا ش مزرعهيآزما
. انجام شد) 9.1نسخه  ( SAS توسط نرم افزارها  نيانگيم

 برگ ي تبادلات گاز،فتوسنتزن صفات يانگيسات ميمقا
 که به صورت روند در مقاله ي آب نسبي و محتوچمپر

 ۵ در سطح LSDاند با استفاده از آزمون  گزارش شده
ه صفات با استفاده از آزمون ين بقيانگيسات ميدرصد و مقا
 . درصد صورت گرفت۵ دانکن در سطح يا چند دامنه
  .دي رسم گردExcelز با استفاده از نرم افزار ينمودارها ن

  
  ج و بحثينتا

 به ي آب نسبيمار تنش محتوي در تياريا قطع آبب
 ان دوره تنش دري پا که دريافت به طوريج کاهش يتدر

 ۴۶ درصد و در گلخانه به ۶۸ به ي آب نسبيمزرعه محتو
تر عيشتر و سريکاهش ب). ۱شکل( افتيدرصد کاهش 

ل حجم کمتر يبه دل  در گلخانه احتمالاًي آب نسبيمحتو
روند کاهش . عتر تنش بوديرجه توسعه سيخاک و در نت

 ي در ارقام مختلف متفاوت بود به طوري آب نسبيمحتو
 آب ي محتويا  و مزرعهيا ش گلخانهي آزماوکه در هر د

راز کاهش يمرودشت و شحساس  در دو رقم ينسب
 بک کراس روشن بهاره و  مقاوم را نسبت به ارقاميشتريب

در ارقام  ي آب نسبيبالاتر بودن محتو. نشان دادند۲آذر 
 ز گزارش شده استيگر نيمقاوم گندم در مطالعات د

(Chandrasekar et al., 2000; Jabari, 2004; Merah, 
2001; Siosemardeh, 2002; Turkan et al., 2005) .

زان عملکرد ي در کل دوره با مي آب نسبين محتويانگيم
 ي همبستگيا  و مزرعهيا ش گلخانهي آزماودانه در هر د

با توجه به ) ۶و  ۵جداول ( را نشان داد يداريمعنمثبت و 
 ي در ارقام مقاوم و همبستگي آب نسبيبالاتر بودن محتو

 آن يريگ  اندازهين سادگي آن با عملکرد دانه همچنيبالا
ک شاخص جهت يتوان به عنوان  ين صفت مياحتمالا از ا

 ;Merah, 2001) ن ارقام مقاوم استفاده کردييتع

Schonfeld et al., 1988)ز در ي هرچند گزارشات متناقض ن
 Inoue et al., 2004; Martin) ن مورد گزارش شده استيا

et al., 1993)در ي آب نسبي مجدد محتوياري پس از آب 
با يافت و تقريش ي افزايا  و مزرعهيا ش گلخانهي آزماوهر د

  .)۱شکل ( شدشاهدط ي در شراي آب نسبيبرابر با محتو
ش شدت تنش در ي و افزاياريا قطع آبزان فتوسنتز بيم

  سطحدر. افتي کاهش يا  و مزرعهيا ش گلخانهيهردو آزما
زان فتوسنتز يش سن برگ ميج با افزايز به تدري نشاهد

  در شرايط گلخانه در پايان دوره).۳شکل(افت يکاهش 
 لکروموي م۳۳/۲زان فتوسنتز به يم) =۰۳/۴۶RWC(تنش 
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 ۲۰۱  ...هاي فيزيولوژيک عملکرد ارقام حساس بررسي برخي جنبه: ارانتوکلي و همک  

CO2شاهدط ي که نسبت به شراديه رسي بر مترمربع در ثان 
زان فتوسنتز در يکاهش م.   درصد کاهش نشان داد۸/۸۴

 بود يا ت روزنهي با کاهش هداي  موازيط تنش خشکيشرا
 ۶/۸۵ يات روزنهيزان هدايط مين شراي که در هميبه طور

 زاني ميا ش مزرعهيدر آزما. )۲شکل  (افتيدرصد کاهش 
به ) =۰۵/۶۸RWC( فتوسنتز در حداکثر مقدار تنش

ده بود يه رسي بر مترمربع در ثانCO2 لکروموي م۶۵۹/۱۰
افت و ي درصد کاهش ۹۶/۵۷ شاهدط يکه نسبت به شرا

 يکاهش مواز .افتي درصد کاهش ۶۴ز ي نيات روزنهيهدا
 ي بالاين همبستگي و فتوسنتز  همچنيات روزنهيهدا
ن ينشان دهنده ا) ۵شکل ( و فتوسنتز يت روزنه ايهدا

ها   و بسته شدن روزنهيا ت روزنهيش هدااست که کاه
ج ير نتايه کاهش فتوسنز است که با ساي و اوليعامل اصل

 ;Ahmadi, 2000) نه مطابقت داردين زميبدست آمده در ا

Cornic, 2000) .ه غلظتيکاهش اول Co2يارروزنهي ز) Ci (
 در مراحل يا ت روزنهيشتر محدودير بيدهنده تاثز نشانين

شرفت تنش يبا پ. ر کاهش فتوسنتز است تنش دييابتدا
با  Ci شيافزا). ۴شکل( افتيش يافزا) Ci( زاني ميخشک

 يشتر محتوي و کاهش بيشتر تنش خشکيافتن بيشدت 
 گندم ي بر رويگري برگ در مطالعات ديآب نسب

(Ahmadi, 2000) ز گزارش شده استيگر نياهان ديو گ 
(Brodribb, 1996; Lauer & Boyer, 1992; Tezara et 

al., 1999) .شيافزا Ciد و عدم يط تنش شدي در شرا
 ياري پس از آبيا ت روزنهيم کامل فتوسنتز و هدايترم

 و يدهنده خسارت به توان فتوسنتزمجدد نشان
 ;Lawlor, 2002)  کلروپلاست استي داخليساختارها

Miyashita et al., 2005). ط ي کاهش فتوسنتز در شرايبرا
 از جمله اختلال ي متعدديا رروزنهي عوامل غيتنش خشک

 ;II (Giardi et al., 1996 مستيدر انتقال الکترون در فتو س

Miyashita et al., 2005)سکو يم رابيت آنزي، کاهش فعال
(Chaitanya et al., 2003; Parry et al., 2002)  و کاهش

ذکر ) RUBP(س فسفات ي ب۵ و ۱بولوز يد مجدد قند ريتول
 از کمبود يناش) RUBP(د مجدد يش تولاند که کاه شده

ATP  وNADPH کل ي سيها ميت آنزيا کاهش فعالي و
 ,Haupt-Herting & Fock, 2002; Lawlor) ن استيکالو

2002; Meyer & de Kouchkovsky, 1992; Meyer et 
al., 1992).   

 ي در طي تبادلات گازيواکنش ارقام از نظر پارامترها
 يول . نداشتيداري معن مجدد تفاوتياريتنش و آب

ط گلخانه يها نشان داد که در هر دو شرا ن کل دادهيانگيم
 را نسبت به يزان فتوسنتز کمتري م۲و مزرعه رقم آذر

ن لحاظ تفاوت يگر از اي ارقام ديگر داشت وليارقام د
زان ين مي بي بالايهمبستگ). ۲جدول(  نداشتنديداريمعن

ش مشاهده شد که يمادو آز ز و عملکرد دانه در هرتفتوسن
 از منابع يکي فتوسنتز به عنوان يت بالاينشان دهند اهم

  کردن دانه است پري  براين مواد فتوسنتزيتام
  .)۶ و ۵جدول (

  

  

  

  
  

 سطوح برگ پرچم در ي آب نسبي محتوراتييغ ت‐۱شکل 
 هو گلخان) الف (لف گندم در مزرعه در ارقام مختشاهد  وتنش

 ۵ در سطح LSDخطوط عمودي نشان دهنده مقادير ) (ب(
  )درصد و پيکان نشان دهنده آبياري مجدد است
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اي در سطوح تنش و  تغييرات ميزان هدايت روزنه‐۲شکل 

خطوط عمودي ) (ب (هگلخانو ) الف( مزرعه طشاهد در شراي
درصد و پيکان نشان ۵ در سطح LSDنشان دهنده مقادير 

 )دهنده آبياري مجدد است
  

 ع و مجموa ،b لي کلروفيمحتوبا گذشت زمان 
 در گلخانه ينگين شاخص سبزيل در مزرعه همچنيکلروف

 در همه ارقام کاهش نشان ي و تنش خشکشاهدط يدر شرا
دتر از ي شدي تنش خشکطيزان کاهش در شرايدادند که م

ل ي مجموع کلروفي محتو.)۳جدول ( بود شاهدط يشرا
 مجدد تفاوت ياريو قبل از آبارقام قبل از اعمال تنش 

 ي مجدد محتوياري پس از آبي ول نشان ندادي داريمعن
بک کراس روشن بهاره   و۲ل دو رقم مقاوم آذر يکلروف

 حساس مرودشت و  را نسبت به ارقاميشتريکاهش ب
 يط تنش خشکيل در شرايکاهش کلروف. راز نشان داديش

 ز گزارش شده استيگر ني مطالعات دياريدر بس
(Ahmadi, 2000; Hong et al., 2005; Jung, 2004; 

Nayyar & Gupta, 2006) .ي که برايليمله دلااز ج 
اند   عنوان شدهيط تنش خشکيل در شرايکاهش کلروف

د کلروپلاست و يلاکوئي تيب غشاهايتوان به تخر يم

   فعاليها ر اثر گونهل ديلروف کيون نوريداسياکس
 ;Alonso et al., 2001; Kraus et al., 1995) ژنياکس

Moran et al., 1994) لازيم کلروفيت آنزيش فعاليافزا و  
(Huffaker et al., 1970)از دست رفتن  . اشاره کرد

ک جنبه يتواند  ي ميط تنش خشکيل در شرايکلروف
زان يل ميد داشته باشد و با کاهش کلروفي و مفيرسازگا

افته و به دنبال آن يد جذب شده کاهش ي خورشيانرژ
ژن ي آزاد اکسيهاکاليل رادي از تشکي ناشيهاخسارت

 ,.Kranner et al., 2002; Tardy et al) ابدي يکاهش م

 يل در مراحل انتهاين از دست رفتن کلروفيهمچن .(1998
تواند به  ي مي و تنش خشکشاهدط ياپر شدن دانه در شر

 تروژن به دانه باشديژه نيعلت انتقال مجدد مواد به و
(Blum, 1998) .ل در ارقام مقاوم ياز دست رفتن کلروف

ل يتواند به دليز ميبک کراس روشن بهاره ن  و۲آذر
شتر در يتروژن بي و نيا انتقال مواد فتوسنتزي  ويسازگار

  .ن ارقام باشديا
ر ي از اندازه منبع تاثياريبرگ به عنوان معدوام سطح 

 عملکرد ي مثبت و بالايهمبستگ.  بر عملکرد داردياديز
ز ين) r=۷۶۷/۰ (يافشانبا دوام سطح برگ پس از گرده

 باعث کاهش يتنش خشک. ن مسئله استينشان دهنده ا
 کاهش .)۲جدول(  شديافشاندوام سطح برگ پس از گرده
 يريش پي از افزاي ناشيافشاندوام سطح برگ پس از گرده 

 ,.Shah & Paulsenl, 2003; Simanne et al) برگ است

1993; Stone et al., 2001). بالاتر بودن دوام سطح برگ 
 در يک صفت خوب باشد وليتواند  يط مطلوب ميدر شرا

 يش انرژيش تعرق و افزاي به علت افزايط تنش خشکيشرا
 ,.Araus et al) ک صفت مطلوب نباشديد ي شايافتيدر

2002; Blum, 1998)ط ين شرايدر ا  و کاهش سطح برگ
  زان تعرق باشدي کاهش ميک راه برايتواند  يم

(Simanne et al., 1993)ز يزان دوام سطح برگ ارقام ني م
 شاهدط يراز در هردو شراي رقم ش.گر تفاوت داشتيکديبا 

زان دوام سطح برگ را داشت و ين مي بالاتريو تنش خشک
زان دوام سطح برگ در رقم مرودشت مشاهده ين ميترکم

  ).۲جدول (شد 
زان ين کاهش مي همچنو کاهش سطح فتوسنتز کننده

 باعث کاهش تجمع ماده يفتوسنتز بر اثر تنش خشک
کاهش تجمع  .(Simanne et al., 1993) شود يخشک م

ان دوره يک در پايولوژيماده خشک باعث کاهش عملکرد ب
 تنش ش حاضري که در آزماي طورهشود بياه ميرشد گ
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ش يدو آزما ک در هريولوژي باعث کاهش عملکرد بيخشک
زان عملکرد يم .)۱جدول ( شده استيا  و مزرعهيا گلخانه

 در رقم يا  و مزرعهيا ش گلخانهيک در هر دو آزمايولوژيب
ن مقدار را ي کمتر۲در رقم آذر و ن مقداريشتريمرودشت ب

ط تنش يک در شرايولوژيد بزان عملکريم). ۱جدول(داشت 
ر قرار گرفت به ي کمتر از عملکرد دانه تحت تاثيخشک
ک در يولوژي عملکرد بيط تنش خشکي که در شرايطور

 درصد کاهش ۹/۲۵ درصد و در مزرعه ۲۲/۱۹گلخانه 
 درصد ۹۶/۳۹ که عملکرد دانه در گلخانه يحال افت دري

کاهش کمتر .  درصد کاهش نشان داد۸/۴۰ودر مزرعه 
ن علت يد به ايک نسبت به عملکرد دانه شايولوژيملکرد بع

اه يد شده گي از کل ماده خشک توليا باشد که بخش عمده
اه تجمع ي در گي و شروع اعمال تنش خشکيتا زمان گلده

 درصد در ۵/۶۳ط تنش و ي درصد در شرا۵/۷۲( افته استي
ن ي همچنيو اعمال تنش خشک) ۷شکل ـ شاهدط يشرا

 رخ يافشانگر که پس از گردهيد يطي محيهاتنش
. ک دارنديولوژي عملکرد بي بر روير کمتريدهند تاث يم

 نسبت به يد شده تا مرحله گلدهينسبت ماده خشک تول
د شده در ارقام مختلف متفاوت بود يکل ماده خشک تول

ط تنش ي در هردو شرا۲ن نسبت در رقم آذريا) ۷شکل(
   .گر بوديشتر از ارقام دي بشاهد و يخشک

Simanne et al. (1993)  عنوان کردند که ارقام مقاوم
 از ماده يشتريسه با ارقام حساس سهم بي در مقايبه خشک

رقم . دهند ي تجمع ميافشان را تا قبل از گردهنخشک شا
 يگل ده شتر ماده خشک تا قبل ازيز با تجمع بي ن۲آذر

 نشان ي نسبت به تنش پس از گرده افشانيمقاومت بهتر
  .ز داشتي ني افت عملکرد کمترداده و

ط تنش يک در شرايولوژيکاهش کمتر عملکرد ب
   دانه عملکرد  به   نسبتي پس از گرده افشانيخشک
زان شاخص برداشت ي ميط تنش خشکيشرا در شد  باعث 

 درصد و ۹/۳۲  درصد به۴/۴۱ابد و در مزرعه از يکاهش 
 ).۱جدول(  درصد برسد۲/۳۲ درصد به ۹/۴۴در گلخانه از 

   پس ازيکاهش شاخص برداشت بر اثر تنش خشک
  ز گزارش شده استيگر ني در مطالعات ديافشانگرده

(Ehdaie & Waines, 1996; Gardner et al., 1985).  
ن شاخص برداشت مربوط به رقم يشتريدر مزرعه ب

ن ي کمتر۲راز و بک کراس روشن بهاره بود و رقم آذريش
لخانه شاخص زان شاخص برداشت را داشت در گيم

راز ي رقم شي نشان نداد وليداريبرداشت ارقام تفاوت معن

ن يب ).۱جدول( ن شاخص برداشت را داشتيشتريباز ب
ک يولوژيعملکرد دانه با شاخص برداشت و عملکرد ب

) ۶و ۵جداول (  وجود داشتداريي مثبت و معنيهمبستگ
ک و عملکرد دانه در يولوژين عملکرد بي بالا بيهمبستگ

 ;Ehdaie, 1998) ز گزارش شده استيگر نيعات دمطال

Gardner et al., 1985; Kobata et al., 1992) . عملکرد
راز مربوطه به بالا بودن شاخص برداشت و يبالاتر رقم ش

ن رقم است و برعکس آن رقم يک بالاتر ايولوژيعملکرد ب
ک کمتر يولوژي با داشتن شاخص برداشت و عملکرد ب۲ذرآ

  .ز داردي نيتر نيائ دانه پدعملکر
 افتي کاهش يزان عملکرد دانه بر اثر تنش خشکيم

 پس از يکاهش عملکرد دانه بر اثر تنش خشک) ۱جدول(
ز گزارش شده يگر نيقات دي تحقياري در بسيافشانگرده
 ;Gooding et al., 2003; Ozturk & Aydin, 2004) است

Shah & Paulsenl, 2003; Wardlaw, 2002) .رازيرقم ش 
زان ين ميشتري بيا  و مزرعهيا ش گلخانهيدر هردو آزما

د دانه را يزان تولين مي کمتر۲د کرد و رقم آذريدانه را تول
  ).۱جدول(داشت 

ک يولوژيراز مربوط به عملکرد بيعملکرد بالاتر رقم ش
 که توان توليد ن رقم استيشتر ايبالا و شاخص برداشت ب

ح برگ بالاتر اين ماده خشک بالاتر آن مربوط به دوام سط
 به ۲ن رقم آذري و عملکرد پائرقم نسبت به ارقام ديگر است

ن ين ايد ماده خشک پائيشاخص برداشت و توان تول علت
 از ين آن ناشيد ماده خشک پائيرقم است که توان تول

. تر آن است نيزان فتوسنتز پائيدوام سطح برگ کمتر و م
  توسط۲زان عملکرد رقم آذرين بودن ميپائ

Siosemardeh (2003) ز گزارش شده استين  
(Bishop & Bugbee, 1998).زان کاهش عملکرد ي م

 در ارقام شاهدط ي نسبت به شرايدانه بر اثر تنش خشک
ش يدو آزما مختلف متفاوت بود رقم مرودشت در هر

زان کاهش عملکرد را ين ميشتري بيا  و مزرعهيا گلخانه
رد مربوط به ارقام زان کاهش عملکين مينشان داد و کمتر

  ).۶شکل(  بود۲بک کراس روشن بهاره و آذر
دو جزء عملکرد تعداد خوشه در مترمربع و تعداد دانه 

 ن تعداد دانه در خوشه دريدر خوشه در مزرعه همچن
 شاهد با يدار نه در شرايط تنش خشکي تفاوت معنيگلخا

 بر اثر تنش شي وزن هزار دانه در هر دو آزماينداشت ول
  ).۲جدول (افت ي کاهش يدار يبه طور معن خشکي
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 ۱۳۸۸، ۱، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعيمجله   ۲۰۴

  صفات عملکرد دانه، بيولوژيک و شاخص برداشت در مزرعه و گلخانه  مقايسات ميانگين‐۱جدول 
 عملکرد دانه در مزرعه  

  )کيلوگرم در هکتار(
  عملکرد دانه در 

 )گرم در بوته(گلخانه 
در  عملکرد بيولوژيک

 )کيلوگرم در هکتار(مزرعه 
در  وژيکعملکرد بيول

  )گرم در بوته(گلخانه 
 شاخص برداشت در 

  )درصد(مزرعه 
 شاخص برداشت در 

  )درصد(گلخانه 
                          تيمار آبياري

  A* ۵۱۵۲  a  ۸۴۶/۰  a  ۱۲۴۵۰  a ۸۶۱/۱  a ۳۹/۴۱  a  ۹۹/۴۴  شاهد
  b  ۳۰۵۱  b  ۵۰۸/۰  b  ۹۲۲۸  b  ۵۰۳/۱  b ۸۹/۳۲  b  ۲۵/۳۳  تنش
                          ارقام

  b ۴۰۹۰  a  ۷۶۷/۰  a ۱۱۴۱۳  a ۹۹۱/۱  b ۰۶/۳۵  a ۶۸/۳۷  مرودشت
  a  ۴۷۴۷  a  ۷۹۳/۰  a ۱۱۲۶۶  a ۸۶۸/۱  a ۳۷/۴۱  a ۴۶/۴۱  شيراز

  ab  ۴۳۹۰  b  ۵۹۰/۰  a ۱۱۰۴۳  b ۴۹۳/۱  a ۴۲/۳۹  a ۱۷/۳۸ بک کراس روشن بهاره
  c ۳۱۷۹  b ۵۵۱/۰  b ۹۶۳۳  b ۳۷۷/۱  b ۶۹/۳۲  a ۷۳/۳۸  ۲آذر 

  . درصد اختلاف معني دار ندارند۵د بر اساس آزمون دانکن در سطح هاي هرستون که داراي حرف مشترک هستن ميانگين*
  
  

   مقايسات ميانگين ميزان فتوسنتز، دوام سطح برگ و اجزاء عملکرد سطوح آبياري و ارقام در شرايط مزرعه و گلخانه‐۲جدول 
ميانگين فتوسنتز در   

  کل دوره در گلخانه
 (µmol,m-2,s-1)  

ميانگين فتوسنتز در کل
 مزرعه دوره در

(µmol,m-2,s-1)  

 دوام سطح برگ در 
  مزرعه

 )سانتيمتر مربع روز(

تعداد خوشه 
در متر مربع 

  در مزرعه

تعداد دانه در 
خوشه در 

  مزرعه

 وزن هزار دانه 
در مزرعه  

  )گرم(

تعداد دانه در 
خوشه در 

  گلخانه

وزن هزار دانه
در گلخانه  

  )گرم(
                                  تيمار آبياري

  a*  ۴۰/۱۷  a  ۸۵/۲۴  a  ۳۱۹۴۱  a ۶۸۵  a۲۸/۳۶  a  ۶۶/۴۴ a ۴۲/۲۸  a  ۶۶/۳۰  شاهد

 b  ۸۰/۸  b  ۰۸/۲۱  b  ۱۷۹۰۷  a ۶۷۰  a۷۶/۳۲  b  ۴۹/۳۶ a ۸۴/۲۶  b  ۴۲/۱۹  تنش
                                  ارقام

 a  ۸۷/۱۳  ab  ۳۲/۲۲  c ۱۷۶۸۴  b ۶۴۰  a۴۲/۴۲  d ۵۰/۳۳ a  ۵۴/۳۸  b ۸۷/۱۹  مرودشت

 a  ۲۱/۱۳  a  ۰۵/۲۴  a ۳۸۱۷۲  b ۶۳۰  a۱۰/۳۸  c ۴۷/۳۹ b  ۵۹/۲۷  a  ۵۳/۲۸  شيراز
  a  ۷۲/۱۳  a  ۱۷/۲۴  b  ۲۳۸۰۶  ab۶۸۰  b۰۴/۳۲  b ۲۵/۴۲ b ۸۲/۲۵  b  ۲۶/۲۲بک کراس روشن بهاره

 b ۶۱/۱۱  b ۳۳/۲۱  bc ۲۰۰۳۳  a ۷۶۰  c۵۱/۲۵  a ۰۷/۴۷ c ۴۵/۱۸  a  ۲۴/۲۹  ۲آذر 

  . درصد اختلاف معني دار ندارند۵ح هاي هرستون که داراي حرف مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سط ميانگين*
  
  

  )ميلي گرم بر گرم وزن تر برگ( و کل کلروفيل a ، b مقايسات ميانگين و تغييرات محتوي کلروفيل ‐۳جدول 
    در گلخانهSPADدر شرايط مزرعه وشاخص 

   در گلخانهSPADشاخص   مجموع کلروفيل  bکلروفيل   aکلروفيل   
يک روز قبل   

از اعمال 
  تنش

قبل از 
آبياري 
  مجدد

پس از 
آبياري 
  مجدد

يک روز قبل
از اعمال 

  تنش

قبل از 
آبياري 
  مجدد

پس از 
آبياري 
  مجدد

يک روز قبل 
از اعمال 

  تنش

قبل از 
آبياري 
  مجدد

پس از 
آبياري 
  مجدد

يک روز قبل
از اعمال 

  تنش

قبل از 
آبياري 
  مجدد

پس از 
آبياري 
  مجدد

                          تيمار آبياري
 a ۱۰/۷  a* ۲۹/۷a ۷/۵  a ۳۵/۲  a ۶۶/۲ a ۹۴/۱  a ۴۵/۹  a ۹۶/۹ a ۶۵/۷ a ۵/۴۵  a  ۳/۴۴  a  ۴/۴۲  شاهد
 a ۱۰/۷  b ۶۴/۵ b ۴۵/۴ a ۳۵/۲  a ۹۸/۱ b ۵۴/۱  a ۴۵/۹  a ۶۳/۷ b ۹۹/۵ a ۵/۴۵  b  ۹/۴۱  b  ۰/۳۷  تنش
                          ارقام

  a ۷۰/۷  a ۸۹/۶ a ۷۳/۵ a ۶۰/۲  a ۴۳/۲ a ۹۲/۱  a ۳۰/۱۰  a ۳۳/۹ a ۶۱/۷ ab ۰/۴۶  b ۶/۴۲  b ۸/۳۹  مرودشت
  a ۵۹/۶  a ۸۹/۶ a ۶۵/۵ a ۱۸/۲  a ۴۷/۲ a ۹۵/۱  a ۷۸/۸  a ۳۷/۹ a ۶۵/۷ a  ۹/۴۸  a  ۱/۴۹  a  ۸/۴۶  شيراز

a ۵۸/۶  a ۰۸/۶ b ۵۶/۴ a ۲۶/۲  a ۲۸/۲ b ۵۴/۱  a ۸۵/۸  a ۳۶/۸ b ۸۸/۵ ab  ۸/۴۵  b  ۵/۴۲  bc  ۵/۳۷  بک کراس روشن بهاره
 a ۶۶/۷  a ۹۹/۵ b ۳۴/۴ a ۳۴/۲  a ۱۲/۲ b ۵۷/۱  a ۰۱/۱۰  a ۱۲/۸ b ۱۴/۶ b  ۳/۴۱  c  ۳/۳۸  c  ۸۳/۳۴  ۲آذر 

  . درصد اختلاف معني دار ندارند۵هاي هرستون که داراي حرف مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح   ميانگين*
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 ۲۰۵  ...هاي فيزيولوژيک عملکرد ارقام حساس بررسي برخي جنبه: ارانتوکلي و همک  

 عدم کاهش تعداد خوشه در واحد سطح و تعداد ليدل
ا قبل از اعمال تنش اجزن ي که ا  است ني ا خوشه دانه در 

  بر آنها نداشتيادي زيري تاثياريب و قطع آ ل شدهيتشک
 ز مشاهده شده استيگر نين مسئله در مطالعات ديکه ا

(Kobata et al., 1992; Shah & Paulsenl, 2003) . کاهش
 در يافشان پس از گردهيوزن هزار دانه بر اثر تنش خشک

 Gooding et)  گر گزارش شده استي مطالعات دياريبس
al., 2003; Ozturk & Aydin, 2004; Shah & Paulsenl, 

2003; Wardlaw, 2002).به دنبال  ار دانه وز کاهش وزن ه
ت منبع و ي از محدوديتواند ناش يآن کاهش عملکرد دانه م

مطالعات انجام شده نشان داده است که . ا مخزن باشدي
توسنتز و ل کاهش في به دليد مواد فتوسنتزيکاهش تول

 کاهش انتقال مجدد مواد نيسطح فتوسنتز کننده همچن
 ين مواد فتوسنتزيشود منابع تام ياز ساقه به دانه باعث م

 ابدي پر کردن دانه محدود شود و وزن دانه کاهش يبرا
(Kobata et al., 1992; Moral et al., 2003; Wardlaw, 

ر اثر ز همان طور که اشاره شد بي نقين تحقيدر ا. (2002
زان فتوسنتز و دوام سطح برگ کاهش يم يتنش خشک

زان انتقال يو علاوه برآن م) ۲ و جدول ۳شکل(افت ي
ر دراز و مرودشت يبه دانه در ارقام ش ساقه  مجدد مواد از 
که باعث محدود ) ۴جدول( افتي کاهش ياثر تنش خشک

 و در  پر کردن دانه شدهي برايفتوسنتز دن موايشدن تام
اگرچه در دو . )۲جدول (افتي هزار دانه کاهش ت وزنينها

دد زان انتقال مجي و بک کراس روشن بهاره م۲رقم آذر
 ش نتوانستين افزاي ايش نشان داد وليمواد از ساقه افزا

ت وزن يدر نها و ديجبران نما را يکاهش فتوسنتز جار
  . افتيدانه کاهش 

دو پارامتر مدت زمان پر شدن دانه و سرعت پر شدن 
مدت زمان پر .  دارنديادير زي دانه تاثييه بر وزن نهادان

 در مرحله پر شدن دانه ير اثر تنش خشکدشدن دانه 
 ,.Blum, 1998; Premachandra et al) ابدي يکاهش م

1990; Yang et al., 2004) .سرعت پر شدن دانه در غلات 
 شودين مييله قدرت مخزن تعيبه طور عمده به وس
(Liang et al., 2001). به اندازه و يقدرت مخزن بستگ 

 ;Hopkins & Huner, 2003)ت مخزن دارديفعال

Venkateswarlu et al., 1987) ک صفت ي اندازه مخزن
 ي تعداد سلول و اندازه سلولهاي به است و بستگيکيزيف

 ي پس از گرده افشانيآندوسپرم دارد که وقوع تنش خشک
عث کاهش تعداد و با) يافشان روز پس از گرده۱۴تا حدود (

 Egli, 1998; Gooding)شود ي آندوسپرم ميهااندازه سلول

et al., 2003).  
 يک است و بستگيولوژيزيک صفت فيت مخزن يفعال
ره يل در مصرف و ذخي دخيدي کليهاميت آنزيبه فعال
 & Ahmadi .(Wang et al., 1993) ها دارددراتيکربوه

Baker (2001)در مرحله يک اظهار داشتند که تنش خش 
گلوکز ‐ADPم يت آنزيپر شدن دانه باعث کاهش فعال

نتاز محلول شده يم استارچ سيژه آنزيلاز و به ويروفسفريپ
البته . شود يکه باعث کاهش تجمع نشاسته در دانه گندم م

Yang et al. (2004)جه گرفتند که ي در مطالعه خود نت
ليت فعاش ي در مرحله پر شدن دانه باعث افزايتنش خشک

   که سرعت پر شدن دانهآنزيمهاي توليد نشاسته شد
  تنش  که  است   اظهار کرده Blum (1998) .ش داديرا افزا

  
صفات انتقال مجدد، کارائي انتقال مجدد و سهم انتقال مجدد مواد از برای  مقايسات ميانگين اثرات متقابل تيمار آبياري در ارقام ‐۴جدول 

  رايط مزرعهساقه در پر کردن دانه در ش

تيمار 
  آبياري

  ارقام
ميزان انتقال مجدد مواد فتوسنتزي 

  )گرم در متر مربع(از ساقه به دانه 
کارائي ساقه در انتقال مجدد مواد 

 )درصد(فتوسنتزي ذخيره شده به دانه 
سهم انتقال مجدد مواد فتوسنتزي از 

  )درصد(ساقه در عملکرد دانه 

  ab* ۸/۱۷۵  b  ۱۱/۲۸  bcd  ۰۶/۳۳  مرودشت  شاهد
  b ۱/۱۶۴  cd  ۹۳/۲۳  cd  ۷۲/۲۷  شيراز  
  de  ۰/۱۲۸  d  ۰۳/۲۱  d  ۸۶/۲۳  بک کراس روشن بهاره  
  c ۹/۱۴۳  cd  ۶۶/۲۲  bc  ۰۳/۳۷  ۲آذر   
  e ۷/۱۲۰  cd  ۶۰/۲۳  b  ۳۳/۴۲  مرودشت  تنش
  c ۵/۱۴۵  c  ۱۳/۲۵  b  ۹۳/۴۱  شيراز  
  cd ۰/۱۳۶  b  ۴۵/۲۸  b  ۴۹/۴۲  بک کراس روشن بهاره  
  a ۸/۱۸۱  a  ۳۸/۳۳  a  ۹۱/۷۴  ۲آذر   
  .دار ندارند درصد اختلاف معني۵هاي هرستون که داراي حرف مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح   ميانگين*
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 ۱۳۸۸، ۱، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعيمجله   ۲۰۶

  جدول ضرايب همبستگي بين صفات مختلف در شرايط مزرعه‐۵جدول 
تعداد دانه   

 در متر مربع
تعداد دانه 
  در خوشه

وزن هزار 
  دانه

عملکرد 
  دانه

عملکرد 
 يکبيولوژ

شاخص 
  برداشت

دوام سطح 
  برگ

 انتقال مجدد
 مواد از ساقه

محتوي آب 
  نسبي

هدايت 
  ايروزنه

سرعت 
  فتوسنتز

                      ‐۴۵/۰** تعداد دانه در خوشه
                    ‐۴۴/۰*  ۴۰/۰* وزن هزار دانه
                  ۳۴/۰*  ۵۴/۰**  ‐۱۷/۰ عملکرد دانه

                ۹۰/۰**  ۲۹/۰  /۶۰**  ‐۱۸/۰ عملکرد بيولوژيک
              ۵۸/۰**  ۸۷/۰**  ۳۳/۰  ۳۲/۰  ‐۱۱/۰ شاخص برداشت
            ۷۱/۰**  ۶۴/۰**  ۷۷/۰**  ۳۷/۰*  ۲۶/۰  ‐۰۷/۰ دوام سطح برگ

          ۱۱/۰  ۰۳/۰  ۱۳/۰  ۱۲/۰  ۱۸/۰  ۰۷/۰  ‐۱۱/۰ انتقال مجدد مواد از ساقه
        ۲۸/۰  ۶۵/۰**  ۷۱/۰  ۸۱/۰**  ۸۶/۰** ۶۱/۰**  ۲۴/۰  ۰۱/۰ محتوي آب نسبي

      ۹۲/۰**  ۱۸/۰  ۶۱/۰**  ۶۷/۰**  ۸۰/۰**  ۸۲/۰** ۶۰/۰**  ۲۱/۰  ۰۶/۰ ايهدايت روزنه
    ۹۶/۰**  ۸۷/۰**  ۱۲/۰  ۶۷/۰**  ۷۱/۰**  ۸۲/۰**  ۸۶/۰** ۵۵/۰**  ۲۹/۰  ‐۰۳/۰  سرعت فتوسنتز
  ۷۳/۰**  ۷۲/۰**  ۶۵/۰**  ۱۸/۰  ۴۸/۰**  ۳۹/۰*  ۶۱/۰**  ۵۷/۰**  ۲۳/۰  ۳۷/۰  ‐۰۲۷/۰  محتوي کلروفيل

  . درصد هستند۵ و۱ دار بودن ضريب همبستگي در سطح  به ترتيب نشان دهنده معني* و **
  
  

   جدول ضرايب همبستگي بين صفات مختلف در شرايط گلخانه‐۶جدول 

عملکرد   
  دانه

عملکرد 
 بيولوژيک

شاخص 
  برداشت

تعداد دانه 
 در خوشه

وزن هزار 
  دانه

هدايت 
  ايروزنه

سرعت 
  فتوسنتز

محتوي آب 
  نسبي

               ۹۳/۰** عملکرد بيولوژيک
              ۶۷/۰** ۸۸/۰** اخص برداشتش

            ۱۵/۰  ۷۶/۰** ۵۲/۰**  تعداد دانه در خوشه
          ‐۲۳/۰  ۸۸/۰**  ۴۳/۰* ۶۸/۰** وزن هزار دانه
        ۴۱/۰*  ۲۶/۰  ۶۷/۰**  ۴۵/۰* ۶۱/۰** ايهدايت روزنه

      ۹۳/۰**  ۵۰/۰**  ۳۰/۰  ۷۳/۰**  ۵۷/۰** ۷۱/۰** سرعت فتوسنتز
    ۸۶/۰**  ۷۳/۰**  ۷۰/۰**  ۰۹/۰  ۷۹/۰**  ۴۷/۰** ۶۸/۰** محتوي آب نسبي

  SPAD ۲۸/۰  ۲۸/۰  ۲۱/۰  ۱۰/۰  ۱۸/۰  ۱۵/۰  ۱۹/۰  ۱۲/۰شاخص 
  . درصد هستند۵ و۱ به ترتيب نشان دهنده معني دار بودن ضريب همبستگي در سطح * و **                       
  
  

         
  ) ب (هو گلخان) الف ( مزرعهطدر سطوح تنش و شاهد در شراي فتوسنتز زاني مراتييتغ ‐۳ شکل

 )درصد و پيکان نشان دهنده آبياري مجدد است ۵ در سطح LSDخطوط عمودي نشان دهنده مقادير (
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  )ب (هو گلخان) الف ( مزرعهطدر سطوح تنش و شاهد در شراي روزنه ري زCO2 غلظت زاني مراتييتغ ‐۴شکل 

  )درصد و پيکان نشان دهنده آبياري مجدد است ۵ در سطح LSDخطوط عمودي نشان دهنده مقادير (
  

  

    
  )ب (هو گلخان) الف ( مزرعهطدر شراي  روزنه تي فتوسنتز و هدانيرابطه ب ‐۵شکل 

  

لب سرعت پر شدن دانه را  پر شدن دانه اغي در طيخشک
 جبران کاهش مدت يش براين افزاي ايدهد وليش ميافزا

ت باعث کاهش يست و در نهاي نيزمان پر  شدن دانه کاف
ن مطالعه يتوان گفت که در ا ين ميبنابرا .شوديوزن دانه م

ت يجاد شده احتمالا محدوديت منبع ايز علاوه بر محدودين
  .عملکرد دانه دخالت داردز در کاهش وزن دانه و يمخزن ن

   عملکرد تفاوتارقام مورد مطالعه از لحاظ اجزاء
تعداد خوشه در مترمربع در .  نشان دادنديداريمعن
 رقم  درن مقدار ويشتريب ۲در رقم آذرش مزرعه يآزما

تعداد دانه در ) ۲ جدول(ن مقدار را داشت يراز کمتريش
ط يشرا يا  و گلخانهيا ش مزرعهيخوشه در هر دو ازما

ن تعداد دانه در خوشه يشتريو ب  داشتنديکسانيبا يتقر
ن تعداد دانه در خوشه يمربوط به رقم مرودشت و کمتر

 يوزن هزار دانه روند). ۲جدول ( بود ۲مربوط به رقم آذر

 ۲ که رقم آذريخلاف تعداد دانه در خوشه داشت به طور
ن ين وزن هزار دانه را داشت و رقم مرودشت کمتريبالاتر

ي و منفي همبستگ). ۲جدول  (ندوزن هزار دانه را داشت
ز ين وزن هزار دانه و تعداد دانه در خوشه ني بمعني دار

تعداد دانه در ). ۵جدول (ن مسئله است ينشان دهنده ا
 با عملکرد ي مثبت و بالايخوشه و وزن هزار دانه همبستگ

ر ين دو جزء تاثيتوان گفت که ا ين ميدانه داشتند بنابرا
 Moral et al. (2003) . بر عملکرد دانه دارنديشتريب

گزارش کردند که  Simanne et al. (1993) نيهمچن
 وزن هزار دانه خوشه و  تعداد دانه درعملکرد دانه با

ن وزن ي بي منفين همبستگيهمچن.  داردهمبستگي مثبت
ز در مطالعات خود يهزار دانه و تعداد دانه در خوشه را ن

ن مسئله مربوط به اثر ياظهار داشتند اگزارش کردند و 
  .گر استيکدي ي اجزائ عملکرد بر رويجبران
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 ميانگين افت عملکرد ارقام حساس و مقاوم در تنش خشکي ‐ ۶شکل 

  )ب (هو گلخان) الف ( مزرعهطنسبت به شرايط شاهد در شراي

  
 به يشي رويها از انداميانتقال مجدد مواد فتوسنتز

 لازم جهت پر ي از مواد فتوسنتزيگريژه ساقه بخش ديو
زان انتقال مجدد مواد يم. کند ين ميکردن دانه را تام

راز و مرودشت در ي از ساقه در ارقام حساس شيفتوسنتز
 يافت در حالي کاهش شاهد نسبت به يط تنش خشکيشرا

ش ي افزا۲ذرک کراس روشن بهاره و آکه در ارقام مقاوم ب
ان انتقال مجدد مربوط زين ميشتريب. )۴جدول (نشان داد

ط تنش يدر شرا)  گرم در متر مربع۸/۱۸۱ (۲به رقم آذر
زان آن مربوط به رقم مرودشت ين مي بود و کمتريخشک

  ).۴جدول( بود طي شرا هميندر)  گرم در مترمربع۷/۱۲۰(
 نشان ي ساقه در انتقال مجدد مواد فتوسنتزيکارائ

ماده خشک افته از ساقه به کل يدهنده نسبت مواد انتقال 
 فتوسنتزي  ساقه در انتقال مجدد مواديکارائ. ساقه است

ط تنش يه ارقام در شراي در رقم مرودشت در بقبه جز
سهم انتقال مجدد ). ۴جدول(ش نشان داد ي افزايخشک

 يط تنش خشکيشرا  در پر کردن دانه دريمواد فتوسنتز
سهم انتقال مجدد در . افتيش ي افزاشاهدنسبت به 

 و تنش شاهدط ي در هر دو شرا۲ه در رقم آذرعملکرد دان
شتر يگر بود که نشان دهنده اتکا بيش از ارقام دي بيخشک

 پر يره شده در ساقه براي ذخين رقم به مواد فتوسنتزيا
ن يزان فتوسنتز اين بودن ميکردن دانه است و احتمالا پائ

 يبه طور کل. ن مسئله استيل اي دليافشان رقم پس از گرده
 شده و يزان فتوسنتز جاري باعث کاهش ميتنش خشک

دهد  يش ميسهم انتقال مجدد را در پرکردن دانه افزا
 در انتقال مجدد مواد يشتري بي که کارائين ارقاميبنابرا

 در يط تنش افت کمتري داشته باشند در شرايفتوسنتز
 نسبت به يشتريشود و مقاومت ب ي مشاهده منشا عملکرد

گر يقات دين مسئله در تحقي خواهند داشت که ايخشک
 ;Blum, 1993; Niu et al., 1998) ز مشخص شده استين

Siosemardeh, 2002; Yang et al., 2000).  
 برگ ي آب نسبيتوان گفت که محتو يت ميدر نها

 بالاتر ، به همبستگي خوب با عملکرد دانهپرچم با توجه
ند توا ي مگيري آن و سادگي اندازهبودن آن در ارقام مقاوم

.  انتخاب ارقام مقاوم به کار رودي براياريبه عنوان مع
 ساقه در يزان انتقال مجدد و کارائين بالا بودن ميهمچن

ثبات بيشتر عملکرد و کاهش کمتر انتقال مجدد باعث 
افشاني رده پس از گي تنش خشکر بر اثعملکرد دانه

زان عملکرد يزان عملکرد دانه به واسطه ميم. شود مي
 يکه همبستگ شود ين ميي و شاخص برداشت تعکيولوژيب

ک و شاخص يولوژين عملکرد دانه با عملکرد بيبالا ب
ک يولوژيعملکرد ب .ن مسئله استي بر ايدييبرداشت تا

ه يعني ميزان سطح فتوسنتز ايد گي به توان توليبستگ
 بالا ياه دارد که همبستگيزان فتوسنتز گيو مکننده 

توسنتز و دوام سطح برگ زان فيک با ميولوژيعملکرد ب
  .ن موضوع استينشان دهنده ا

  

  
 نسبت ماده خشک توليدي تا زمان گلدهي به کل ماده ‐۷شکل 

خشک توليدي گياه در ارقام مختلف و تيمار تنش خشکي و 
  شاهد در شرايط مزرعه
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