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  ايران  علوم گياهان زراعيمجله 
 )125-131 (1390، 1 شماره ،42دوره 

 E-mail: ehsanp@cc.iut.ac.ir  0913-3163350 :تلفن  زادهپرويز احسان:  نويسنده مسئول*

  زان كلروفيل، پرولين يبزرك با مزان روغن يو مارتباط عملكرد دانه 
  ياري مختلف آبيم هاي تحت رژهاي محلول برگ و كربوهيدرات

  
 *2ز احسان زادهي و پرو1ياعظم كدخدائ

   اصفهاني، دانشگاه صنعتيار دانشكده كشاورزي ارشد و دانشي كارشناسيدانشجو، 2، 1
  )1/10/89: بيخ تصوي تار- 4/9/88: افتيخ دريتار(

  
  چكيده

 
 به (Linum ustitatissimum) هاي مختلف بزرك ي فيزيولوژيك ژنوتيپها واكنشمطالعه 

ن تنش كمك ي در مقاومت گياه به امؤثرد به شناسايي سازوكارهاي توان ميتنش كمبود آب 
لول برگ هاي مح  بر غلظت كلروفيل، پرولين، كربوهيدراتآبي كمدر اين راستا اثر تنش . كند

ي ها بلوك در قالب طرح اي مزرعهو عملكرد دانه شش ژنوتيپ بزرك به صورت آزمايش 
كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصفهان، با استفاده از سه رژيم 

سطوح تيمار آبياري به عنوان . ي خردشده مورد بررسي قرار گرفتها كرت به صورتآبياري 
 115، 70 به ميزان Aلي براساس آبياري پس از تبخير تجمعي از تشت تبخير كلاس فاكتور اص

 به ]33، خراسان و )بومي كردستان( C1 ،C2 ،C3، B[ متر و شش ژنوتيپ بزرك  ميلي145و 
عليرغم اينكه تنش كمبود آب باعث كاهش عملكرد دانه و مقدار . عنوان فاكتور فرعي بودند

 منجر به افزايش غلظت پرولين و يرد ارزيابي شد، ول مويها تيپكل كلروفيل ژنو
 كيلوگرم در 2193 با Bدر شرايط تنش شديد ژنوتيپ . ي محلول برگ آنها شدها هيدراتكربو

در سطح )  درصد34(بيشترين كاهش ميزان كلروفيل . هكتار بيشترين عملكرد دانه را داشت
 محلول برگ هاي هيدراتلظت كربوبيشترين افزايش غ.  مشاهده شدC1تنش شديد در ژنوتيپ 

 و خراسان بيشترين و C1 ،C2 ،C3 هاي تيپژنو.  مشاهده شدB درصد در ژنوتيپ 93به ميزان 
د رس ميبه نظر .  كمترين افزايش ميزان پرولين در شرايط تنش را داشتند33 و B هاي تيپژنو

ظت كلروفيل، در ن و همچنين حفظ غليسه با پرولي محلول در مقاهاي هيدراتكه نقش كربو
تر بودن مؤثراحتمالاً . تر باشدمؤثراه بزرك يجاد تحمل به تنش كمبود آب در گيا

 محلول در ايجاد تحمل به تنش كمبود آب مرتبط با نقش اين تركيبات در هاي هيدراتكربو
  . استيم اسمزيبهبود تنظ

 
  .محلولي ها هيدراتبزرك، كمبود آب، كلروفيل، پرولين، كربو :هاي كليدي واژه

  
 مقدمه

اه يك گي در ايران  (Linum ustitatissimum) بزرك
 فراموش شده است كه به صورت فرعي و تقريباً يزراع

 ,Khajehpourد شو مينقاط مختلف كشت  پراكنده در

 به طورافزون بر توليد روغن از دانه آن كه ). (1994

 درصد چربي است، كنجاله آن 40-45ميانگين داراي 
د به عنوان منبع توان ميد پروتئين داشته و  درص42-46

 . پروتئيني در تغذيه دام به كار رود
از آنجا كه قسمت اعظم ايران داراي اقليم خشك و 

خشك است، تعيين تحمل نسبي به تنش كمبود  نيمه
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با . اي برخوردار است آب در گياهان زراعي از اهميت ويژه
 آبي كمرايط يي از هر گياه كه تحت شها تيپارزيابي ژنو

 با توان ميقادر به توليد عملكرد نسبتاً قابل قبولي باشند، 
خشك  اطمينان بيشتري آنها را در نواحي خشك و نيمه

 زراعي و عملكرد و ساير خصوصيات. كشت نمود
فيزيولوژيك بزرك همانند ديگر گياهان زراعي تحت اثر 
فاكتورهاي محيطي از جمله تنش كمبود آب قرار 

 به ماهيت آبي كمواكنش گياهان به تنش . گيرد مي
ي ها پاسخد به صورت توان ميكمبود آب وابسته است و 

، تطابق )مدت پاسخ كوتاه(مدت  فيزيولوژيك كوتاه
پاسخ  (آبي كمغيرقابل توارث با سطح مشخصي از تنش 

پاسخ (و تطابق قابل توارث با خشكي ) مدت ميان
 ). Pessarkli, 1999(بندي شود  طبقه) بلندمدت

 ي غشايي خاص، افزايش درها تئينكاهش در پرو
 فعاليت آنزيم كلروفيلاز و پراكسيداز و اختلال در فعاليت

 هاي مسئول سنتز كلروفيل از عوامل مؤثر در آنزيم
 .اند ده ذكر شآبي كمكاهش كلروفيل در شرايط تنش 

  درصد و در مقابل12كاهش غلظت كلرفيل به ميزان 
 ترس كمبود آب در گياه كلزاتجمع پرولين تحت اس

  ). Omidbaigi et al., 2001نقل از (مشاهده شده است 
در شرايط تنش كمبود آب گياه به منظور ادامه 
جذب آب، از طريق تجمع تركيبات اسمزي از جمله 

ي محلول برگ، پتانسيل اسمزي ها هيدراتپرولين و كربو
دهد و يا به عبارت ديگر تنظيم  خود را كاهش مي

 افزايش غلظت پرولين در اثر. گيرد زي صورت مياسم
ممانعت از تجزيه پرولين، جلوگيري از ورود پرولين به 
چرخه ساخت پروتئين و يا افزايش تجزيه پروتئين است 

 Bandurska)كه ممكن است با كاهش رشد همراه باشد 

& Stroinski, 2003) .ن در آزمايش خودين محققيا 
ي جو دو برابر ها برگلين در گزارش كردند كه ميزان پرو

 يآب دهنده مقاومت به كم افزايش نشان داد كه نشان
در  .است، و ارقام مقاوم ميزان پرولين بيشتري داشتند

 بر روي گياه گلرنگ، ميزان) Fathian) 2008مطالعه 
متر تبخير از   ميلي140تجمع پرولين در رژيم آبياري 

 گرم برگ  ميكروگرم درA، 4/1804 تشت تبخير كلاس
 83 آمد و تنش كمبود آب منجر به افزايش به دست

 به 80درصدي در ميزان پرولين برگ از سطح تنش 
در .  شدAمتر تبخير از تشت تبخير كلاس   ميلي140

اين آزمايش گزارش شده است كه تجمع پرولين در اثر 
تنش خشكي تنها به تداوم رشد گياه تا پايان دوره حيات 

و نقشي در جلوگيري از افت احتمالي كند  گياه كمك مي
 بر روي Liu et al.  )(2004در مطالعه . عملكرد دانه ندارد

 درصدي در غلظت قندهاي هگزوز 48گياه سويا، افزايش 
ي سويا ديده ها برگبرگ همراه با تنش كمبود آب در 

ي گياه تحت چنين شرايطي ها برگتجمع هگزوز در . شد
سبت داده شود و اين ممكن است به حفظ تورژسانس ن

قسمتي از استراتژي گياه براي سازگار شدن به چنين 
) Kameli & Losel )1993 در مطالعه. دباش ميتنشي 

روي دو واريته حساس و مقاوم گندم دوروم مشاهده شد 
ي محلول در رقم مقاوم به ها هيدراتكه افزايش كربو

تري، در مقايسه با پرولين،  كمبود آب شاخص مناسب
ي نشان دادن پتانسيل مقاومت به تنش كمبود آب برا

، روي ارقام بزرك )et al. Zaja̧c )2005 مطالعهدر . است
 شده است كه ميزان عملكرد دانه در سالي كه گزارش

شرايط ديم بوده نسبت به سالي كه ميزان بارش مناسب 
 . درصد كاهش نشان داده است40بوده، 

مطالعه حاضر به منظور بررسي اثر تنش كمبود آب 
 محلول، پرولين و كلروفيل هاي هيدراتبر ميزان كربو

ط آنها با عملكرد دانه در شرايط برگ و همچنين ارتبا
  . شش ژنوتيپ بزرك صورت گرفت تنش كمبود آب در

  
  ها مواد و روش
 در مزرعه 1387-88اين آزمايش در سال زراعي 

تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان 
ي خرد شده در ها كرتآباد به صورت  واقع در لورك نجف

. ا سه تكرار اجرا شدي كامل تصادفي بها بلوكقالب طرح 
خشك  بندي كوپن داراي اقليم نيمهمزرعه براساس طبقه

باشد و متوسط هاي گرم و خشك ميخنك با تابستان
درجه  5/14درجه حرارت ساليانه در اين منطقه 

متر   ميلي140گراد و متوسط بارندگي ساليانه  سانتي
  .باشد مي

ي و جرم مخصوص رس ميبافت خاك منطقه لو
). 1جدول(د باش ميمتر مكعب  گرم بر سانتي3/1ظاهري 

 و 25ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي خاك به ترتيب 
 هدايت .)Lakzian, 1989(باشد  درصد وزني مي10

 pHزيمنس بر مترمربع و   دسي7/1الكتريكي خاك 
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كه در طي فصل  قابل ذكر آن. دباش مي 5/7خاك حدود 
رژيم آبياري به . اجراي آزمايش منطقه فاقد بارندگي بود

اساس آبياري پس از تبخير  عنوان فاكتور اصلي بر
عدم  (70 به ميزان Aتجمعي از تشت تبخير كلاس 

) تنش شديد (145و  )تنش نسبي (115، )تنش
با توجه به اينكه . بود) I3 و I1 ،I2به ترتيب (متر  ميلي

 60ميزان رطوبت در نقطه تخليه مجاز براي بزرك 
 .)Lakzian, 1989(د باش ميتفاده درصد آب قابل اس

بنابراين با تعيين مقادير بالاتري از تخليه آب از خاك 
.  سطوح تنش را اعمال كردتوان مي ،قبل از هر آبياري
هاي آبياري، از اطلاعات تشت تبخير،  براي اعمال رژيم

برداري از خاك و تعيين رطوبت وزني قبل از هر  نمونه
 ترتيب ميزان تخليه آب و به اين. آبياري استفاده شد

مقدار آب مورد نياز در هر آبياري در تيمارهاي مختلف 
با داشتن ميزان رطوبت وزني در زمان . محاسبه گرديد

ظرفيت مزرعه و نقطه پژمردگي دائم، ميزان آب قابل 
 ).2جدول (استفاده محاسبه گرديد 

 C1  فاكتور فرعي شاملبه عنواني بزرك ها تيپژنو

 ،)اديررس با تعداد انشعاب و كپسول زي دين اصلاحيلا(
C2، ) با تعداد كپسول متوسطين اصلاحيلا  (C3) ن يلا

توده بومي  (B ،)اديررس با تعداد كپسول زي دياصلاح
 يتوده بوم(، خراسان )ررسي ديكردستان با ارتفاع كم ول

 با ين اصلاحيلا (33و ) اديخراسان با تعداد كپسول ز
ور هر ژنوتيپ در شش رديف به طول بذ.  بود)اديارتفاع ز

 بذر در مترمربع و با 700سه متر با تراكم كاشت حدود 
 فروردين كشت 6متر در   سانتي30هاي  فاصله رديف

  .شدند
ها  هاي آبياري پس از استقرار كامل بوته اعمال رژيم

 تمام ي در هر نوبت براياريحجم آب آب .آغاز شد
تا قبل از .  شدكسان در نظر گرفتهي ي اصلهاي كرت

ن يبا ا (ي هر كرت اصليزان براين مي ايشروع گلده
 40-30شه تا يفرض كه عمق نفوذ بخش اعظم ر

با  (ي پس از گلدهيتر و براي ل2970) متر است يسانت
  شه تا ين فرض كه عمق نفوذ بخش اعظم ريا

  تر در نظر گرفته ي ل5940 ) استمتر سانتي 60-70
  .شد

  
  متري سطح خاك سانتي30كي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش در لايه مشخصات فيزي -1جدول 

 شن سيلت رس بافت پتاسيم فسفر pH كل نيتروژن آلي كرين يكيالكتر تيهدا
 16 46 38 يلوم رس 265 17 7.5 045/0 81/0 7/1

  
  قبل از هر بار آبياري) ددرص(و تخليه آب از خاك ) درصد( مقايسه سطوح تيمار آبياري از نظر رطوبت وزني -2جدول 

 آبياري )مترميلي( ميزان تبخير تجمعي از تشت تبخير كلاس آ )درصد( رطوبت وزني خاك )درصد( ميزان تخليه آب از خاك
60 16 70 I1 

6/76 5/13 115 I2 

90 12 145 I3 

  
ميزان كلروفيل با دستگاه اسپكتروفتومتر در طول 

ي با افشان گردهله  نانومتر در مرح645 و 663هاي  موج
) Farahy Ashtiani, 1988(استفاده از روش آرنون 

 a، bهاي  جهت محاسبه غلظت كلروفيل. ي شدگير اندازه
به ترتيب از ) گرم در گرم برگ تازه يليبر حسب م(و كل 
  : استفاده شد3 و 2، 1روابط 

1 (  [chla](mgg-1)=[(12.7*Abs663)-(2.6*Abs645)]*mlAcctone/ mg 

2(  [chlb](mgg-1)=[(22.9*Abs645)-(4.68*Abs663)]*mlAcctone/mg 

3(  [chltotal](mgg-1) = [chla] + [chlb] 
  

 به ترتيب chla+ chlb و chla ،chlbدر اين روابط 
 Abs663 و Abs645 و كل و a ،bهاي  غلظت كلروفيل

 نانومتر 663 و 645هاي  عبارت از جذب در طول موج
 .ندباش مي

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1390، 1، شماره 42دوره ايران   زراعيعلوم گياهانمجله        128

لين تجمع يافته در گياه با استفاده از ميزان پرو
 نانومتر و با توجه به 520اسپكتروفتومتر در طول موج 

هاي مختلف پرولين در  منحني استاندارد حاصل از غلظت
گرم بر گرم  دهي، برحسب ميلي  درصد كپسول50مرحله 

  ).Bates et al., 1973(وزن تر برگ محاسبه شد 
سيله وه ي محلول بها هيدراتغلظت كربو

 نانومتر و با توجه به 535اسپكتروفتومتر در طول موج 
هاي مختلف گلوگز در  منحني استاندارد حاصل از غلظت

هاي برگ بالغ فعال  دهي نمونه  درصد كپسول50مرحله 
  ).Siosemardeh, 1998(تعيين گرديد 

ي ماده خشك در واحد سطح چهار گير اندازه يبرا
ين ه اب. فاده قرار گرفتكرت مورد است  از هريانيف ميرد

ي چهار ها بوتهصورت كه با رعايت حاشيه از طرفين 
رديف وسط از هر كرت برداشت و عملكرد ماده خشك 

عملكرد دانه در هكتار نيز . در واحد سطح محاسبه گرديد
ف يپس از رسيدگي فيزيولوژيك با برداشت دانه چهار رد

دن و يب از هر كرت با رعايت حاشيه از طرفين، كويانيم
محاسبات آماري با .  آمدبه دستبوجاري و سپس توزين 

 و مقايسه ميانگين ها نيز با استفاده SASافزار آماري  نرم
صورت % 5 در سطح دار معنياز آزمون حداقل تفاوت 

  .گرفت
  

 نتايج و بحث
 رژيم آبياري بر عملكرد دانه تأثيرنتايج نشان داد كه 

 منجر به آبي كمنش ت). 3جدول ( گرديد دار معنيبزرك 
 بزرك هاي تيپي در عملكرد دانه ژنودار معنيكاهش 

 درصد 36 حدود I3 نسبت به سطح I1سطح آبياري . شد
 ضمن آن). 4جدول (توليد عملكرد دانه بيشتري داشت 

كاهش كمتري را در عملكرد  B  وC2ي ها تيپژنوكه 
 در حد متوسط قرار 33دانه نشان دادند و ژنوتيپ 

بيشترين كاهش و خراسان  C1 ،C3ي ها تيپداشت، ژنو
 داشتند ها تيپعملكرد دانه را نسبت به ساير ژنو

ي اخير ثبات كمتري ها تيپبنابراين ظاهراً ژنو). 5جدول(
 از نظر عملكرد دانه در شرايط ها تيپرا نسبت به ساير ژنو

تر به   ارقام حساسبه عنوانمتفاوت رطوبتي داشته و 
  . خشكي شناخته شدند

 گرديد دار معني رژيم آبياري بر غلظت پرولين أثيرت
تنش كمبود آب ميانگين غلظت پرولين برگ ). 3جدول (

ي افزايش داد دار معني به طور ها تيپرا در همه ژنو
گزارش كردند در ) 1996( .Girousse et al ).5جدول (

بزرك با تشديد تنش خشكي، ميزان پرولين تا صد برابر 
افزايش ) آبياري مناسب(ن شاهد ميزان آن در گياها

 - 15همچنين آستانه آب برگ براي تجمع پرولين . يافت
 و خراسان با وجود 1C ،C3ي ها تيپژنو.  بار بود-17تا 

افزايش مقدار پرولين، نمود مناسبي از لحاظ عملكرد 
 كه تحت تنش Bاما ژنوتيپ . تحت تنش نشان ندادند

به عنوان  كاهش كمتري در عملكرد داشت و آبي كم
 پرولين را دار معني شناخته شد تجمع تر مقاومژنوتيپ 

گزارش كردند ) Kulshreshtha et al. )1987. نشان نداد
ي بالغ تحت شرايط تنش كمبود آب ها برگكه در 

 باعث كاهش غلظت آنها و در نتيجه ها تئينتجزيه پرو
اگر . دشو ميافزايش اسيدهاي آمينه آزاد از جمله پرولين 

مبود آب منجر به افزايش تجمع پرولين شد، چه ك
ي دار معنيعملكرد نهايي تحت اثر كمبود آب كاهش 

 گفت كه تجمع پرولين بيشتر توان ميبنابراين . نشان داد
به تداوم بقاء و رشد گياه تا پايان دوره حيات گياه كمك 

با اينكه عملكرد دانه با مقدار در اين آزمايش . كند مي
ي را نشان دار معني) r=-55/0(پرولين همبستگي 

، با اين حال اين )اند دهها نشان داده نش داده(دهد  نمي
 مؤثر نبودن ميزان دهنده نشانهمبستگي منفي است و 

آبي و در نتيجه ثبات  پرولين در مقاومت به تنش كم
 .دباش ميعملكرد 
 گرديد دار معني رژيم آبياري بر غلظت كلروفيل تأثير

 غلظت دار معني باعث كاهش آبي كمتنش ). 3جدول (
د كاهش رس ميبه نظر ). 4جدول (كلروفيل شده است 

كلروفيل تحت تنش بواسطه اثركلروفيلاز و در نتيجه 
در آزمايش ). Pessarkli, 1999(د باش ميتجزيه كلروفيل 

Shukry )2001 ( روي بزرك، تنش خشكي به كاهش
آن قابل توجه در كل رنگدانه ها منجر شد، كه نتيجه 

 .Mohsenzadeh et al .كاهش فتوسنتز گزارش شد
 ،aبيان كردند كه كاهش در ميزان كلروفيل ) 2006(

 و كلروفيل كل در شرايط تنش در گياه bكلروفيل 
هش د در اثر تخريب كلروپلاست و كاتوان ميآفتابگردان 

 بيشترين ميزان C1 ژنوتيپ .در مقدار كلروفيل باشد
 C2در ژنوتيپ .  كلروفيل را نشان داددار معنيكاهش 

  .  قرار نگرفتآبي كمغلظت كلروفيل تحت شرايط تنش 
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   كل كلروفيل غلظت و محلول كربوهيدرات پرولين، غلظت دانه، عملكرد واريانس تجزيه نتايج -3 جدول
  آبياري مختلف هاي رژيم حتت بزرك ژنوتيپ شش در

  منابع مربعات ميانگين
 تغيير

  درجه
 كل كلروفيل  محلول كربوهيدرات پرولين دانه عملكرد آزادي

3/323388 2 تكرار  5/12855952  41/40  380/0  
3/1814689 2 آبياري ** 4/214514835 ** 77/9146 * 434/1 * 

6/54856 4 خطا  9/8409957  4/718  168/0  
6/1586490 5 ژنوتيپ ** 6/15840062 ** 2/9280 ** 580/2 ** 
43/125012 10 آبياري * ژنوتيپ * 9/11108863 * 7/5583 ** 319/1 ** 

2/51239 30 خطا  3880917 2/323  296/0  
2/11 28 9/16   (%)تغييرات ضريب  20 

  . درصد1 و 5 سطوح در دار معني اختلاف ترتيب به ** و *             
  

   پرولين و محلول كربوهيدرات كلروفيل، غلظت دانه، عملكرد هاينگينميا مقايسه -4 جدول
  آبياري مختلف هايرژيم تحت بزرك ژنوتيپ شش در

  عملكرد دانه عامل آزمايشي  پرولين  كربوهيدرات محلول  كلروفيل
  )ميلي گرم در گرم وزن تر برگ بالغ فعال بزرك( )كيلوگرم در هكتار(

     آبياري
I1 7/1686 a 04/3 a 9/134 b 80/2 b 

I2 0/1234 b 61/2 b 3/179 a 47/9 a 

I3 7/1074 b 51/2 b 8/163 a 69/7 a 

     ژنوتيپ
C1 7/1294 b 17/3 a 0/149 c 88/6 ab 

C2 2/1204 b 89/2 a 2/199 a 60/7 ab 

C3 5/773 c 26/3 a 7/177 b 01/7 ab 

B 9/2071 a 87/2 a 1/130 d 29/4 c 

4/1277 خراسان b 06/2 b 6/117 d 02/8 a 

33 2/1369 b 05/2 b 3/182 ab 11/6 bc 

 تفاوت حداقل آزمون اساس بر هستند مشترك حرف يك داراي حداقل كه هايي ميانگين آزمايشي، عامل هر براي و ستون هر در
  .ندارند داري معني اختلاف درصد 5 احتمال سطح در و) LSD (دار معني

  
ي را در ميزان دار معني كاهش غيرها تيپساير ژنو

 بيان) 1999 (Pessarkli). 5جدول (شان دادند كلروفيل ن
 كه دوام فتوسنتز و حفظ كلروفيل در برگ تحت كند مي

شرايط تنش از جمله شاخص هاي فيزيولوژيك مقاومت 
 نشان C2پايداري كلروفيل در ژنوتيپ . به تنش است

 چنداني بر غلظت تأثيردهد كه تنش كمبود آب  مي
ت به گياه كمك ين خصوصيكلروفيل گياه نداشته و ا

 تا در مقابل تنش مقاومت كند و اين مقدار پايدار كند مي
 ثبات در فتوسنتز و در يكلروفيل منجر به حفظ نسب

 . ت عملكرد دانه شودينها
 محلول هاي هيدرات رژيم آبياري بر غلظت كربوتأثير
 هاي هيدراتمقدار كربو). 3جدول( گرديد دار معني

 91/134 به I3ري  در سطح آبيا32/169محلول از 

 I1گرم در گرم برگ بالغ گياه در سطح آبياري  ميلي
، كه ممكن است با نقش اين )4جدول (كاهش نشان داد 

در مطالعه . تركيبات در تنظيم اسمزي مرتبط باشد
 بر روي سه رقم نخود، افزايش در كل قندهاي اي مزرعه

محلول، بويژه هگزوزها گزارش شده است، كه علت آن 
 اصلي فتوسنتزي يدي ماده تولبه عنوانشاسته كاهش ن

 در مطالعه). Basu et al., 2007(بيان شده است 
HongBo et al. )2006( افزايش ميزان قندهاي محلول ،

به عنوان شاخص فيزيولوژيك مهم در تنظيم اسمزي و 
در . مقاومت به خشكي در گندم گزارش شده است

 شده است كه ، ثابت)Travaglia et al. )2007 مطالعه
 در اثر كمبود آب منجر به افزايش ABAافزايش 

هاي محلول و انتقال آنها به دانه گندم شده  كربوهيدرات
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است كه در نهايت منجر به افزايش وزن هزار دانه، تعداد 
 فاقد يها پيدانه در خوشه و عملكرد دانه نسبت به ژنوت

در ) Zehang et al.) 2005. ت شده استين خصوصيا
ي ها هيدراتلعه بر روي سويا، افزايش غلظت كربومطا

 درصد در اثر تنش خشكي را 90محلول به ميزان 
اگر چه گزارش مكتوب در مورد وضعيت . گزارش كرد

كربوهيدرات محلول در بزرك موجود نيست، ولي نتايج 
به دست آمده در مورد ساير گياهان زراعي با نتايج 

د كه در رس مي به نظر. آزمايش حاضر سازگاري دارد
آزمايش حاضر، هر دو سطح تنش متوسط و شديد منجر 

به افزايش قابل توجه در ميزان كربوهيدرات محلول برگ 
دهي شده   درصد كپسول50ي بزرك در مرحله ها تيپژنو

ي ها هيدراتبيشترين افزايش در ميزان كربو. است
 و كمترين ميزان افزايش و B در رقم I3محلول در سطح 

با ). 5جدول (د شو مي ديده C1ش در رقم حتي كاه
 ژنوتيپ مقاوم به به عنوان Bكه ژنوتيپ  توجه به اين

خشكي شناخته شد، بيشترين ميزان افزايش 
ي محلول به منظور ايجاد تنظيم اسمزي ها هيدراتكربو

 نسبت به ساير آبي كمدر اين ژنوتيپ، در شرايط تنش 
  . امري دور از انتظار نبودها تيپژنو

  
  هاي اثرات متقابل عملكرد دانه، غلظت پرولين، كلروفيل كل و كربوهيدرات محلول شش ژنوتيپ بزرك   ميانگين-5جدول 

  هاي مختلف آبياري تحت رژيم
 نيپرول ليكلروف محلول كربوهيدرات

  )بزرك فعال بالغ برگ تر وزن گرم در گرم ميلي(
 عملكرد دانه

 )كيلوگرم در هكتار(
 عامل آزمايشي 

 ژنوتيپ آبياري    
3/141 fg 94/3 a 22/2 c 2/1890 abc 70 C1 
0/205 c 53/2 bcde 78/2 c 5/1262 ef 70 C2 
5/125 gh 87/2 bc 42/2 c 6/1342 de 70 C3 
3/89 i 26/3 ab 02/3 i 5/2193 a 70 B 
6/79 i 97/2 bc 83/2 c 9/1753 bc 70 خراسان 
6/168 def 65/2 bcd 53/3 c 5/1677 cd 70 33 
0/179 cd 96/2 bc 49/8 ab 5/1066 ef 115 C1 
3/184 cd 41/3 ab 67/9 ab 9/1240 ef 115 C2 
9/264 a 00/4 a 21/11 a 8/595 g 115 C3 
7/128 gh 75/2 bc 90/6 b 7/2078 ab 115 B 
9/169 def 86/0 f 68/10 ab 2/1193 ef 115 خراسان 
9/148 efg 65/1 ef 86/9 ab 1/1229 ef 115 33 
7/126 gh 61/2 bcd 93/9 ab 3/927 fg 145 C1 
3/208 bc 72/2 bcd 35/10 ab 1/1109 ef 145 C2 
7/142 efg 91/2 bc 40/7 b 0/382 h 145 C3 
3/172 de 61/2 bcd 96/2 c 3/1943 abc 145 B 
5/103 hi 34/2 cde 54/10 ab 1/885 fg 145 خراسان 
5/229 b 84/1 de 95/4 cb 0/1201 ef 145 33 

  .داري ندارند اختلاف معني درصد 5احتمال  دار در سطح  هستند براساس آزمون حداقل تفاوت معنيهايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك ستون ميانگين هر در  
  
ش حاضر يج آزماي از نتاتوان مي كه يريگ جهينت

د محدوديت رطوبت كاهش يداشت آن است كه با تشد
در ميزان كلروفيل برگ نقش مهمي در كاهش عملكرد 

ن در يلظت پرولت به افزايش غيبا عنا. دانه بزرك دارد
 ي، همانطور كه در برخآبي كمبرگ بزرك تحت تنش 

ده شده است ميزان پرولين برگ يز ديگر نياهان ديگ
اه دانه ين گيبيش از آنكه معياري از مقاومت به خشكي ا

 يحت . باشد، معياري از شدت تنش خشكي استيروغن
نه فوق ممكن است معيار مناسبي يد آميغلظت كمتر اس

 ي بزرك جهت مقاومت به خشكهاي تيپب ژنوبراي انتخا
ممكن است سازوكار مقاومت به تنش حاضر در . باشد
مقاومت .  به نسبت مقاوم بزرك متفاوت باشديها پيژنوت

 يناش تر دليل تنظيم اسمزي قويه  احتمالاً بBژنوتيپ 
 محلول در اين ژنوتيپ هاي هيدراتاز افزايش بيشتر كربو
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دليل ه  ب احتمالاC2ًژنوتيپ برعكس، مقاومت . دباش مي
 و آبي كمحفظ غلظت كلروفيل اين ژنوتيپ تحت شرايط 

  .دباش ميدر نتيجه حفظ سطح فتوسنتز و عملكرد دانه 

  يسپاسگزار
هاي اين تحقيق توسط دانشگاه صنعتي  هزينه

  . استياصفهان تأمين شده كه موجب سپاسگزار
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