
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

پژوهش و سازندگي  ۵۶
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اثر تنش خشكي و كلروكولين كلرايد بر رشد و 
فتوسنتز گياهچه دو رقم گندم

(Triticum aestivum L.)
• ساسان محسن زاده، دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده علوم پايه، گروه علوم گياهي 

• صادق فرهي آشتياني، دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده علوم پايه، گروه علوم گياهي 
• محمد علي ملبوبي، مركز تحقيقات مهندسي ژنتيك و تكنولوژي زيستي

• فائزه قناتي، دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده علوم پايه، گروه علوم گياهي

چكيده
اثر تنش خشـكي و ماده تنظيم كننده رشـد كلروكولين كلرايد بر فتوسنتز خالص، هدايت روزنه اي، تعرق، مقدار آب نسبي برگ و 
كلروفيل و همچنين ارتفاع گياهچه     و نسـبت وزن خشـك ريشه به بخش هوايي و سرعت رشد نسبي گياهچه هاي گندم رقم زرين 

و رقم سرداري مورد مطالعه قرار گرفت. 
بذرهاي گندم به مدت ۲۰ ساعت در محلول ۰/۲ درصدکلروکولين کلرايد و يا در آب مقطر، غوطه ور گرديدند. بذرها پس از خشك 
شـدن در معرض هوا، در گلدانهاي پلاسـتيكي كشـت و در شـرايط اتاقك رشد قرار داده شـدند. گياهچه ها پس از دو هفته اي از 
طريـق قطع آبياري، تحت تنش خشـكي قرار گرفتند و گياهچه هاي شـاهد تا پايان آزمايش به طـور مرتب آبياري گرديدند. تنش 
خشـكي، به طور معني داري فتوسـنتز، هدايت روزنه اي، تعرق، مقدار كلروفيل و درصد آب نسـبي برگ هر دو رقم را كاهش داد. 
اما مقدار آب نسـبي برگ رقم زرين در تنش شـديد خشـكي كاهش بيشتري نسبت به رقم سرداري نشـان داد.کلروکولين کلرايد 
ارتفاع گياهچه هاي هر دو رقم را به طور معني دارکاهش، ولي فتوسنتز آنها را به دليل غلظت بيشتر کلروفيل و تعداد زيادتر روزنه 
در واحد سـطح و همچنين نسـبت وزن خشك ريشـه به بخش هوايي را افزايش داد. سرعت رشد نسبي در تنش خشكي در هر دو 
رقم و به خصوص رقم زرين كاهش يافت. در شـرايط رطوبتي مناسـب رقم زرين رشد و فتوسنتز بهتري داشت اما در تنش خشكي 
رقم سـرداري متحمل تر بوده و احتمالاً به منظور حفظ آب، روزنه هاي خود را زودتر مي بندد و در برابر عوامل محدود كننده غير 
روزنه اي فتوسنتز مقاومتر است و پس از رفع تنش، توانايي رشد مجدد را دارا مي باشد. ماده تنظيم كننده رشد کلروکولين کلرايد 

مي تواند با رشد دادن گياهچه هاي تواناتر، به منظور استقرار در محيط و مقابله با خشكي، كمك كننده باشد.
كلمات کليدي: رشد، فتوسنتز، ارقام گندم، خشکي، کلروکولين کلرايد 
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Effects of drought and chlorocholine chloride on seedling growth and photosynthesis of two cultivars of wheat 
(Triticum aestivum L.) 
By: S. Mohsenzadeh(1), S. F. Aschtiani1, M. A. Malboobi(2) and F. Ghanati(1)
1.Department of Plant Science, Faculty of Science, Tarbiat Modarres University, Tehran, Iran.
2.National Research Center for Genetic Engineering and Biotechnology, Tehran, Iran.
Effects of drought and chlorocholine chloride as a growth regulator for net photosynthesis, stomatal conductance, 
transpiration rate, relative water content percentage and chlorophyll content as well as seedling length, root to shoot 
dry weight ratio and relative growth rate of two wheat cultivars (Zarrin and Sardari) seeldings were studied. Sardari is 
known as a drought tolerant cultivar. Seeds were soaked in 0.2 percent solution of CCC or distillated water as control, 
for 20-h. After dried in air, seeds were planted in plastic pots and placed in a growth champer. Two weeks seeldings 
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۵۷پژوهش و سازندگي

were exposed to drought by withholding water. Control seedlings were irrigated, regularly until the end of experiment. 
Photosynthesis, stomatal conductance, transpiration rate, chlorophyll and relative water content were reduced under 
water deficit, but relative water content of Zarrin in comparison to Sardari cultivar was more reduced under severe 
stress. The seedlings length were reduced with CCC in both cultivars, but photosynthesis increased significantly, 
and it is regard to increasing of total chlorophyll content and number of stomata per area unit. Also seedlings root 
to shoot dry weight increased with CCC. Relative growth rate average of two cultivars decreased significantly in 
response to drought, especially in Zarrin cultivar In optimal humidity condition, Zarrin cultivar shows more growth and 
photosynthesis, but under water deficit, sardari is more tolerant, close the stomata for water maintaining, more resistant 
to nonstomatal limitation factors and can return to normal condition after rewatering. Chlorocholine chloride can help 
seedling to grow vigorously to resist with drought.
Key words: Growth, Photosynthesis, Wheat, Drought, Chlorocholine Chloride

مقدمه
ــرايط محيطي مختلف از  ــنتز گياهان، تحت تاثير ش ــد و فتوس رش
ــده ماندن گياه و ادامه  ــرار مي گيرد. توانائي زن ــكي ق جمله تنش خش
ــد و نمو و فتوسنتز در تنش هاي محيطي به پتانسيل ژنتيكي گياه  رش
ــته است كه به صورت پاسخ هاي فيزيولوژيكي و مولكولي خود را  وابس
ــان مي دهد. برخي مواد تنظيم كننده رشد خارج از گياه مي توانند  نش
ــه گياهچه اي براي تحمل  ــتر در مرحل ــنتز بيش گياه را از طريق فتوس

ــازند.  تنش تواناتر س
ــكي در دو گروه قرار  ــنتز در تنش خش عوامل محدود كننده فتوس
ــده اند: اول عوامل محدود كننده روزنه اي، بدين صورت كه با  داده ش
ــكي غلظت دي اكسيد كربن داخل  ــته شدن روزنه ها در تنش خش بس
ــنتز محدود  ــت كاهش مي يابد و فتوس ــرگ و انتقال آن به كلروپلاس ب
ــامل عوامل  ــل محدود كننده غير روزنه اي که ش ــي گردد. دوم عوام م
ــنتز مانند مقدار كلروفيل (۲۰، ۲۵، ۲۹ ، ۳۸)،  زيست شيميايي فتوس
ــكو۱ (۱۴، ۱۶، ۱۷، ۲۶، ۳۲، ۳۷)، انتقال  مقدار و فعاليت آنزيم روبيس
ــنتزي، فتوفسفوريلاسيون۲ و مقدار متابوليتها (۱۴، ۱۶،  الكترون فتوس

ــند. ۱۸ ، ۳۶) مي باش
ــان دادند كه تنش ملايم خشكي فتوسنتز را  احمدي و بيكر (۱) نش
ــت روزنه اي كاهش مي دهد،  ــه طور عمده از طريق عوامل قابل برگش ب
ــهاي طولاني مدت، عوامل غير  ــديدتر تنش يا در تنش ــرايط ش اما در ش

روزنه اي نيز مزيد بر علت مي گردند. 
ــاي ۲ - كلرواتيل تري متيل  ۳ با نامه  CCC ــد ــن كلراي كلروكولي
ــد  ــه عنوان تنظيم كننده رش ــا كلرمكوات كلرايد ب ــوم كلرايد ي آموني
(۳۹) در تحقيقاتي كه انجام داد متوجه  Tolbert .ــناخته شده است ش
ــيد جيبرليك قد گياه  ــنتز اس ــد كه CCC از طريق جلوگيري از س ش
ــق كوتاه كردن  ــا خوابيدگي گندم از طري ــي كند. مبارزه ب ــاه م را كوت

ــت (۵ و ۶). برخي از محققان  ــيله CCC امكانپذير اس ــاقه آن بوس س
ــبت به كم  معتقدند كه از CCC مي توان براي مقاوم كردن گياهان نس
ــتفاده نمود. El-Damaty و همكاران  ــوري (۳۳) نيز اس آبي (۹) و ش
ــبب افزايش مقاومت گياه  ــزارش كرده اند كه مصرف CCC س (۱۰) گ
 CCC ــبت به بيماريها، آفات،كمبود آب و اكسيژن مي شود. مصرف نس
ــه پروتئين موجود در برگ  ــب كلروفيل و تجزي ــري از تخري در جلوگي
ــهايي كه توسط   ــت (۲). آزمايش ــدن دانه مؤثر اس گندم در موقع پر ش
ــاده CCC بر ميزان  ــر م ــاره تاثي ــكاران (۲۱) در ب Kimenov و هم
ــت  ــيدهاي آمينه و پروتئين برگ ذرت انجام گرفته اس ــاي اس تركيبه
ــم باعث افزايش  ــرايط رطوبتي ك ــه اين ماده در ش ــان مي دهد ك نش
ــي CCC به  ــان داد كه محلول پاش ــود. رضوي نش پروتئين گياه مي ش
ــمولايتهاي  ــه انار موجب افزايش معني دار پروتئين و اس روي درختچ
ــين بتائين۴، دي متيل گلايسين۵ و برخي از اسيدهاي آمينه در  گلايس
 CCC  ــاقه هاي جديد در اثر مصرف برگ مي گردد، به علاوه قطر س

ــد (۴).  ــش مي ياب افزاي
ــور  ــرداري و زرين در كش تحقيقات چندي در مورد گندم رقم س
ــتر از ديدگاه ارزيابي مقاومت ارقام مختلف به  ما صورت گرفته كه بيش
تنشهاي محيطي بوده است از آن جمله مي توان به پژوهش حيدري و 
ــي مقاومت به خشكي چند رقم گندم ايراني  حيدري زاده (۳) در بررس
ــمزي ۱/۲۲ – مگاپاسكال  ــاره نمود كه نشان دادند در پتانسيل اس اش
ــرداري با ۷۵ درصد جوانه زني مقاومترين و زرين با ۱۰ درصد  رقم س
ــترين رقم به خشكي در مرحله جوانه زني ميباشند. در پژوهش  حساس
ــي زرين و ديم  ــم گندم آب ــنتز گياهچه هاي رق ــد و فتوس ــر رش حاض
ــرداري در شرايط تنش خشكي وتحت تاثير ماده تنظيم كننده رشد  س
ــده ولي اثرات آن در مرحله  ــته به بذر گردي کلروکولين کلرايدکه آغش

ــت .  ــده   اس ــي  ش گياهچه اي ظاهر مي گردد،  بررس
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روشها و مواد
تنش خشكي رشد و شرايط مواد گياهي و

تحقيقات موسسه از شده تهيه زرين و ــرداري س گندم رقم دو بذرهاي
و CCC ۰/۲ درصد محلول ــاعت در مدت ۲۰ س به ابتدا و بذر، نهال تهيه و
در معرض هوا، ــدن ش ــك خش از پس بذرها گرديدند. ور غوطه مقطر آب يا
ماسه و كود برگ مزرعه، خاك از مخلوطي حاوي ــتيكي پلاس گلدانهاي در
متوسط روزانه با دماي ــد رش اتاقك و در شرايط كشت مساوي، ــبت نس به
نسبي رطوبت ۶۰۰۰ لوكس و نور شدت و ۱۰ درجه سانتيگراد شبانه و ۲۲
داراي شدند. گلدانها داده قرار ساعت ۱۶ ــنايي روش مدت طول با ۶۰ درصد
آبياري اشباع طريق توزين، در حد از بار روز يك و هر سه بودند گياهچه ۹
هفته دو با عمر برگي سه هاي گياهچه خشكي تيمار براي اعمال ــدند. ميش
كامل قطع طور به گلدانها آبياري كه طريق بدين گرفتند، قرار مورد استفاده
مانند به شاهد گياهان يافت. ادامه هفته دو مدت به خشكي تنش و گرديد

آبياري شدند. آزمايش تا پايان قبل
 

برگ نسبي آب مقدار گيري اندازه
يك قطعات از ــتفاده با اس ( RWC)۶ ــرگ ب ــبي نس آب مقدار درصد
دادن قرار و آنها وزن تر اندازه گيري گلدان و گياهان هر برگ ــانتيمتري س
تعيين ــانتيگراد و درجه س ۴ و دماي تاريكي ــاعت در س مدت ۲۴ به آب در
مدت ۲۴ به ــانتيگراد س درجه ۷۰ آون ) خشک وزن ــپس و س ــباع اش وزن

محاسبه شد: زير فرمول از استفاده با ساعت )
اشباع) /  شرايط تر در وزن ــك – خش [(وزن × ۱۰۰ 

(وزن خشك – وزن تر)]
تنش چهاردهم و صفر ــاي ها در روزه گياهچه برگ ــبي آب نس مقدار
اندازهگيري شد. نيز تنش روز هفتم تيمار CCC در بدون نمونههاي براي

برگ گازي تبادلات گيري اندازه
با تعرق ــزان مي و اي۷ روزنه ــت هداي خالص، ــنتز فتوس ــدازه گيري ان
HCM- مدل آلمان walz فتوسنتز شركت اندازه گيري دستگاه از استفاده
اين كار براي گرفت. صورت تنش هفتم و ــم پنج ــوم، صفر،س روز ۱۰۰۰ در
داخل در را ــورد آزمايش م هاي گياهچه پائين از دوم مياني برگ ــمت قس
خودكار طور به ۶۰ ثانيه هر ها داده و داده دستگاه قرار اي ــه شيش محفظه
تكرار براي يك ــه عدد آخر ثبت شده به عنوان س ميانگين ــد. ش مي ذخيره
از غلظت ها گيري اندازه در استفاده قرار گرفت. مورد آماري تحليل تجزيه و
موجود در غلظت مشابه اكسيدكربن دي (ppm) ميليون در ــمت قس ۳۶۰
۲۰ درجه محفظه دماي و در دقيقه ــر ليت ميلي ۸۰۰ جريان۸ ميزان و ــوا ه
استفاده ثانيه در مربع متر بر كوانتا ميكرومول ۱۸۰۰ نور شدت و سانتيگراد
مطالعه در مورد رقم دو گلدهي مرحله در ــنتز فتوس روش، همين به ــد. ش

گرديد. گيري خشكي نيز اندازه تنش بدون شرايط
آبياري از ــد بع اي هدايت روزنه ــص و خال ــنتز فتوس ــن ميزان همچني
از ــتگاه) دس محفظه درون برگ ــتن (ضمن قرار داش ــباع اش حد در مجدد
تنش روز مدت ۶ به كه و سرداري ارقام زرين اي هفته ــش گياهچه هاي ش
۹ مدت جمعا به و ۱ دقيقه هر پايين از ــوم س از برگ بودند ــكي ديده خش
مختلف غلظتهاي مطالعه در ــنتز ارقام مورد فتوس ــد. ش گيري اندازه دقيقه
هفته ــش ش هاي گياهچه روي بر نيز ۳۶۰ppmاز كربن بالاتر ــيد اكس دي

گرديد. نقطه گيري اندازه پائين از ــوم س برگ از تنش بدون ــرايط ش در اي
بدون تيمار و خشكي تنش شرايط بدون رقم در دو كربن اكسيد موازنه دي
دستگاه تا توسط كربن ــيد غلظت دي اكس تدريجي كاهش طريق از CCC

دست آمد. به گرديد صفر خالص فتوسنتز زماني كه

برگ كلروفيل مقدار گيري اندازه
سانتيگراد درجه -۷۰ دماي شده را كه در منجمد برگ گرم نيم مقدار
مدت و به نموده هاون پودر در مايع نيتروژن به كمك گرديد، نگهداري مي
درجه دماي ۴ و تاريكي در و درصد ۸۰ استون ليتر ميلي ۱۰ ساعت در ۱۲
سانتريفوژ با باقيمانده مواد جامد و سپس گيري عصاره يخچال ــانتيگراد س
استون را با روئي شفاف محلول از ليتر ميلي يك آنگاه ــدند. ش داده ــوب رس
با را عصاره نور جذب ميزان و ــانديم رس ميلي ليتر حجم ۱۰ به ــد درص ۸۰
گيري اندازه و ۶۴۵ نانومتر ۶۶۳ موجهاي اسپكتروفتومتر روي طول دستگاه

گرديد. محاسبه آرنون (۷) روش طبق b و a و مقادير كلروفيل

رشد عوامل گيري اندازه
به برگ ــا انتهاي بلندترين يقه ت گيري فاصله اندازه با گياهچه ــاع ارتف
و شد گيري اندازه جداگانه ــه ريش و هوائي بخش ــك خش وزن آمد. ــت دس
نسبي سرعت همچنين و هوايي بخش به ــه ريش وزن خشك نسبت ــپس س
خشک وزن گرم بر شده اضافه خشك وزن گرم ــاس براس (RGR)۹ ــد رش

گرديد. محاسبه روز در اوليه

تنش تاثير تحت برگ آب نسبي مقدار درصد و مقدار فتوسنتز کاهش -۱ شماره شکل

سرداري و زرين ارقام در گندم هاي گياهچه در خشکي

خشكي و كلروكولين... تنش اثر
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و سازندگي ۵۹پژوهش

در تصادفي كامل بلوكهاي ــب قال در فاكتوريل آماري طرح با ــش آزماي
آزمون با ميانگين ها ــه مقايس ــد. ش انجام تكرار) يك گلدان (هر تكرار ــه س

گرفت. صورت ۰/۰۵ سطح در دانكن

بحث نتايج و
برگ نسبي آب مقدار

به گندم گياه برگ نسبي آب مقدار ــكي، خش تنش روز پس از چهارده
که از۹۳/۲۰ طوري به ،( ۱ ــماره ش (جدول داري كاهش يافت معني ــور ط
درصد ۴۸/۴۳ و ۴۰/۳۰ ميانگين تنش به بدون ــرايط در ش ۹۲/۸۳ درصد و
رسيد ــکي خش تنش روز چهاردهم ــرداري در س و زرين رقم براي به ترتيب
به پاسخ هنگام ها، روزنه سرداري رقم در احتمالاً ب ). - ۱ شماره ــکل ( ش
رقم تعرق ميزان و اي روزنه زيرا هدايت شوند مي بسته زودتر خشكي تنش
زيادي داشته کاهش خشکي در روز سوم تنش زرين رقم به سرداري نسبت
تعرق، شدن كم و ها روزنه با بسته شدن ج). و ب -۲ ــماره (شکل ش ــت اس
دليل همين به احتمالا يابد. مي كاهش برگها طرف به آن انتقال و آب جذب
است، شده يكديگر نزديك رقم نسبي برگ دو آب مقدار تنش هفتم روز در
هاي گياهچه براي تنش هفتم روز در برگ نسبي آب ميانگين که طوري به
ب). در شماره ۱- (شکل بود درصد ۶۰ و ۶۲ ترتيب به و سرداري رقم زرين
طرف به نيز گياه برگ هاي ــنتز، فتوس كاهش با همراه مدت طولاني تنش
تنش شرايط در بهتري فتوسنتز گياهاني كه و روند، مي پيش شدن خشك
روز در که طوري به است، نيز بيشتر برگ آنها نسبي آب ميزان باشند داشته
از بيشتر درصد ۸ حدود سرداري رقم برگ نسبي آب مقدار تنش چهاردهم

ب ). شماره ۱- شکل گيري گرديد ( رقم زرين اندازه
نشان (۳ شماره ــكل (ش آبياري مجدد بعد از اي روزنه تغييرات هدايت
اي ــت روزنه هداي ــكي، ــش روز تنش خش ش از پس چند ــي دهد كه هر م
روزنه اي هدايت نصف حدود ــدن روزنه ها ش بسته دليل به ــرداري س رقم
بازشدن سريعتر دليل به ــباع اش حد در بعد از آبياري اما ــت، اس زرين رقم
بهتري ــنتز فتوس لذا و رفته بالاتر ــرداري رقم س روزنه اي ها، هدايت روزنه
تنش بازگردد. از قبل شرايط به تواند مي بهتر نتيجه در ــت، اس ــته داش نيز
در مطالعه مورد رقم دو اي گلخانه ــت كاش در تجربي ــاهدات مش همچنين
در مجدد آبياري و خشكي اعمال تنش پس از كه داد نشان گلدهي مرحله

باشد. جديد مي هاي برگ به ايجاد قادر سرداري اشباع، رقم حد

رشد عوامل كلروفيل و مقدار گازي برگ، تبادلات
روزنه ــنتز،هدايت فتوس مقدار دار معني کاهش ــكي موجب خش تنش
ــنتز مقدار فتوس که طوري ۱). به ــماره ش گرديد (جدول تعرق و ميزان اي
ثانيه در برگ مربع متر ــيدکربن بر اکس دي ميکرومول ۱۱/۰۱ از ۱۲/۷۱ و
تنش ــوم س روز ۵/۴۲ و ۳/۴۳ در به ــرداري و س زرين رقم ترتيب براي به
تنش هفتم روز در -۰/۵۰ ۲/۴۳- و و روز پنجم در ۲/۶۲ و ۳/۴۳ ــکي، خش
کاهش گزارشهاي ساير با ما ). نتايج الف -۲ شماره شکل ) ــيد رس خشکي

.( ۲۸ ، ۲۶ ، ۲۰ ، ۱۴ ) است هماهنگ خشکي تنش فتوسنتز در اثر
چهارده روز از پس كه نشان داد محتوي برگ كلروفيل ــنجش مقدار س
(شكل يافت كاهش داري معني طور به b و a كلروفيل مقدار خشكي تنش
اي غير روزنه محدودکننده عامل عنوان به که كلروفيل ۴). كاهش ــماره ش
افزايش فعاليت دليل به تنش خشكي شديد در شود مي فتوسنتز محسوب

يك هفته از پس ــي افتد. م اتفاق (۸) ــيداز پراكس و كلروفيلاز (۲۹) ــم آنزي
اندازه چون اما شد، داده نشان صفر ــتگاه دس توسط ــنتز فتوس تنش، ميزان
واقع در باشد مي جابه جايي قابل كربن دي اكسيد براساس دستگاه گيري
نشان تنش از مرحله اين در را فتوسنتز كننده محدود اي روزنه عامل نقش
روز از شش پس آبياري اي در روزنه هدايت ــنتز و تغييرات فتوس مي دهد.
ــنتز در فتوس از ممانعت در اي روزنه محدوديت مويد نيز (۳ ــكل (ش تنش
خود روزنه هاي گياه آبياري، بعد از طوري كه به دارد، هفته حدود يك تنش
كه صورتي در ــت اس يافته افزايش ــنتز فتوس ميزان و نموده باز تدريج به را
رقم دو هر هاي گياهچه بود، ديده آسيب فتوسنتز بيوشيميايي سيستم اگر
قابل به نيز (۱) بيکر ــرايط طبيعي نبودند. احمدي و ش ــت به بازگش قادر به
اشاره خشکي تنش گندم در ــنتز فتوس اي روزنه محدوديت بودن ــت برگش
در گرم ۰/۰۲۷ از سرداري رقم گياهچه هوائي بخش خشك وزن اند. نموده

خالص، فتوسنتز مقدار بر CCC و خشکي تنش اثر -۲ شماره شکل

و سرداري زرين ارقام گندم گياهچه هاي تعرق ميزان و اي هدايت روزنه

۱۳۸۲ پاييز ،۶۰ شماره
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سازندگي و پژوهش ۶۰

ــت، اس يافته افزايش تنش روز چهاردهم در گرم ۰/۰۳۸ به تنش هفتم روز
رقم در زماني فاصله اين در فتوسنتز انجام نشانگر ــك خش وزن افزايش اين
و ها روزنه طريق از يافته نفوذ اندك كربن اكسيد دي از استفاده با سرداري
رقم هوائي بخش خشك وزن که دارد. در حالي تنفس اثر در ــده ش يا توليد
گرم) تنش (۰/۰۳ چهاردهم با روز (۰/۰۲۹ گرم) تنش روز هفتم در ــن زري
غير كننده محدود عوامل كه آنست بيانگر اين ــت، اس چنداني ننموده تغيير
مقدار اند. مؤثر بوده رقم سرداري از زرين بيشتر رقم ــنتز در اي فتوس روزنه
تفاوت مي دهد که نشان سرداري و زرين ارقام برگ b محتوي a و کلروفيل
شماره شکل ) ندارد خشکي وجود تنش در شرايط رقم دو بين داري معني
محدودکننده ــل عوام به ــرداري س رقم مقاومت داردکه احتمال ــذا، ل .( ۴
II ــتم فتوسيس يا و ــکو روبيس فعاليت آنزيم و مقدار جمله از اي روزنه غير
را گندم فتوسنتز كاهش (۲۷) همكاران و Loggini باشد. مربوط فتوسنتز
دادهاند. نشان II كاهش كارائي فتوسيستم ــابه مش خشكي ــديد ش تنش در
در گندم II ــتم فتوسيس قرار گرفتن تحت تاثير به نيز (۱۸) همكاران هي و
کاهش نيز به (۱۹) و همکاران جانسون نموده اند. اشاره خشكي شديد تنش
شکل اند. نموده خشکي اشاره تنش در گندم غير مقاوم رقم فتوسنتز بيشتر
کاهش درصد با هماهنگي رقم را در ــنتز هر دو فتوس ۱ روندکاهش ــماره ش

رقم فتوسنتز مي دهد. ــان نش ــکي تنش خش از پس برگ ــبي نس آب
است از رقم زرين داري كمتر معني طور تنش به در روز سوم سرداري
آن هاي شدن روزنه بسته زودتر دليل به اين و ۲- الف) شماره ــكل (ش
فتوسنتز تنش، پنجم در روز اما ــد، باش مي خشكي به تنش ــخ پاس در
شد، نزديك سرداري رقم فتوسنتز به و يافت بيشتري كاهش زرين رقم

است. شده هاي رقم زرين نيز بسته روزنه زيرا
روزنه هدايت دار فتوسنتز، معني موجب افزايش کلرايد کلروکولين
افزايش ــرداري س رقم ، اما گرديد ــم رق دو در هر ــرق تع ــزان مي و اي
.(۲ شماره و شكل شماره ۱ (جدول داشت به رقم زرين نسبت بيشتري
هاي گياهچه تنش براي بدون شرايط در ــنتز فتوس مقدار که به طوري
بر ــيدکربن اکس دي ميکرومول ۱۱/۰۱ و ۱۲/۷۱ از CCC تيمار بدون
/۰۱ و ۱۷/۵۲ به سرداري و زرين رقم براي ترتيب به ثانيه در مترمربع
هاي ثانيه در گياهچه در مترمربع ــر ب ــيدکربن اکس دي ميکرومول ۱۸
افزايش به دليل اين الف). -۲ شماره (شکل ــيد رس Ccc ــده با ش تيمار
(شكلهاي ميباشد CCC ــده با تيمار ش هاي گياهچه كلروفيل غلظت
نيز برگ كلروفيل مقدار افزايش در Ccc مصرف تاثير .(۵ و ۴ ــماره ش
تواند افزايش غلظت كلروفيل مي .(۱۳ ، ۱۱ ،۲) ــت اس ــده ش گزارش
شماره (شكل باشد CCC با تيمار اثر در سلولها شدن كوچكتر از ناشي
كربني ۵ قند و كلروفيل غلظت افزايش دليل به ــنتز افزايش فتوس .(۵
گياه آفتابگردان در سلولها شدن كوچكتر دليل به بيس فسفات ريبولوز
گياهچه روزنهاي هدايت دار افزايش معني .(۱۶) است شده گزارش نيز
نيز با ب) ــماره ۲- ش ــكل (ش CCC با تيمار اثر در رقم دو ــر ه ــاي ه
مي هماهنگ (۵ شماره ــطح (شكل س واحد ها در تعداد روزنه افزايش
شريفيان و آشتياني فرهي روزنه را تعداد کلرايد بر کلروکولين اثر باشد.
CCC مصرف ــه دادك ــان (۹) نش ــكوا ش دو اند. نموده بيان ــز ني (۱۲)
در شده داده ــد رش گياهان ــت كلروپلاس در هيل واكنش افزايش باعث
رادنو و كونيو نظرات طبق همچنين ميگردد. مختلف رطوبتي ــرايط ش
پذيرد. انجام مي بهتري فتوسنتز فعاليت CCC از ــتفاده اس دراثر (۲۳)
تنش سوم و در روز صفر CCC ــده با ش تيمار هاي گياهچه ــنتز فتوس
(شكل دارد نشده تيمار هاي گياهچه با داري معني تفاوت نيز ــکي خش

روزنهاي هدايت و فتوسنتز مقدار تدريجي تغييرات -۳ شماره شکل

و زرين ارقام گندم هاي گياهچه مجدد آبياري از بعد

خشکي تنش روز شش از پس سرداري

بر مقدارکلروفيل  CCC و ۴- اثر تنش خشکي شماره شکل

و سرداريک زرين ارقام گندم گياهچه هاي

خشكي و كلروكولين... تنش اثر
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و سازندگي ۶۱پژوهش

روز پنجم در تنش افزايش با ولي الف)، شماره ۲-
تائيدي كه است ــده ش دار معني تفاوت غير اين
بالا بر Ccc با تيمار در ــتر بيش روزنه اثر تعداد بر
از تنش پس كه طوري به ميباشد بردن فتوسنتز
و تيمار روزنه هاي گياهچه هاي بدون كه خشکي
ميروند، فتوسنتز شدن ــته به بس رو Ccc با تيمار

است. شده نزديك يكديگر به نيز آنها
زرين رقم ــن كرب ــيد اكس دي ــه موازنه نقط
۱۰۰ppm اندازه گيري رقم سرداري و ۷۰ppm
افزايش و همچنين ــاوت اين تف به توجه با ــد. ش
سرداري نسبت در گياهچه رقم ــنتز فتوس بيشتر
۴۵۰ppm از ــر بالات غلظتهاي ــن در زري رقم به
فعاليت روبيسکو تنها آنزيم که ( ۶ شماره (شکل
کمتر همچنين دهد و مي را انجام لاز کربوکسي
با در مقايسه سرداري رقم ــنتز فتوس مقدار بودن
اکسيدکربن دي ۳۶۰ppm غلظت در زرين رقم
دارد ــال احتم که گرفت ــه نتيج توان ــي م هوا،
زرين از رقم بيشتر ــرداري س دررقم نوري تنفس
که رقم زرين ــود ش مي باعث موضوع اين ــد. باش
بيشتري فتوسنتز و رشد تنش، بدون ــرايط در ش
ــاع ارتف اي ــه گياهچ ــه مرحل در ــد. باش ــته داش
زرين رقم ازگياهچه بيش ــرداري س رقم گياهچه
و قطر عرض برگ ولي الف)، ــماره ۷- ش ــکل (ش
در باشد. مي بيشتر زرين رقم هاي گياهچه ساقه

بدون تنش بسيار آشکار است، شرايط در رقم مرحله گلدهي تفاوت رشد دو
گلدهي مرحله در ــرداري س و زرين رقم گياه ارتفاع ميانگين که ــه طوري ب
هوايي بخش ــک وزن خش ميانگين و ــانتيمتر ۵۰/۲۵ س ۶۳/۵۰ و ترتيب به
پس همچنين ــد. ش اندازهگيري گياهچه هر در گرم و۱/۵۱ ۲/۱۹ به ترتيب
زرين و ارقام گلدان براي هر خوشه هاي ــک خش وزن ميانگين از بذردهي،
بدست ۴/۸۰ و ۱۸/۶۵ به ترتيب ــکي خش بدون تنش شرايط در ــرداري س

نيز عملكرد رقم و بذر نهال تهيه تحقيقات و اطلاعات موسسه براساس آمد.
در كيلوگرم ــرداري ۶۰۰-۲۰۰۰ س رقم ولي هكتار در كيلوگرم ۶۴۰۰ زرين
از قابليت هائي ــرداري س رقم شديد خشكي تنش در اما ــد. باش مي هكتار
تنش شرايط در تحمل و آب جمله، حفظ نسبي آن از دهد، مي نشان خود
را ــنتز روزنهاي فتوس غير كننده محدود عوامل برابر مقاومت در و ــکي خش
مجدد آبياري با ــنتز فتوس مقدار تغييرات ــه مقايس بعلاوه برد. نام توان مي
سرداري رقم كه دهد ــان مي نش (۳ شماره ــكل (ش تنش روز ــش ش از پس
مشاهدات دارد. تنش غير شرايط در فتوسنتز به بازگشت براي بيشتري توان
در سرداري گياه در فراوان برگهاي رويش نيز اي گلخانه ــت كش تجربي در

دهد. مي خشكي را نشان پس از تنش آبياري اثر
زرين رقم براي تنش بدون ــرايط ش در ــبي نس رشد ــرعت س ميانگين
گرديد. ــبه محاس روز گرم در بر گرم ۰/۰۸۵ ۰/۰۸۶ و ترتيب به ــرداري س و
بر و ۰/۰۸۹ گرم ۰/۰۹۲ رشد نسبي نيز سرعت (۳) و حيدري زاده حيدري
سرعت سرداري گزارش نموده اند. رقم زرين و به ترتيب براي روز را در گرم
شماره است (شکل كاهش يافته CCC مصرف در اثر رقم هر دو نسبي رشد
اسيد جيبرليك ميباشد. بيوسنتز بر CCC بازدارندگي از اثر اين ناشي و (۸
رقم دو هر نسبي رشد ــرعت س دار معني نيز موجب كاهش ــكي خش تنش
طوري به است بيشتر زرين رقم در كاهش اين اما ،(۸ شماره (شکل گرديده
در خشكي تنش سرداري در زرين و ــبي رقم نس رشد ــرعت س ميانگين كه
گرم بر گرم ۰/۰۵۱ و ــب ۰/۰۳۳ ترتي به CCC تيمار بدون ــه هاي گياهچ
ريشه به خشك وزن نسبت و گياهچه ارتفاع است. بوده روز در وزن خشك

سطح برگ هاي روزنه تعداد و بالا) (شکل کلروپلاست تراکم و مزوفيل برگ سلولهاي اندازه شماره ۵- شکل

با  شده تيمار گندم هاي گياهچه در و۱۰۰ ۱۰۰۰ بزرگنمايي با ترتيب به پايين)  (شکل

چپ) (سمت CCC بدون و راست) (سمت CCC

غلظتهاي در و سرداري زرين ارقام گندم هاي گياهچه مقدار فتوسنتز -۶ شماره شکل

خشک ريشه وزن و نسبت بر ارتفاع خشکي تنش شرايط بدون اکسيدکربن در مختلف دي

و سرداري زرين گياهچه گندم ارقام بخش هوايي به

۱۳۸۲ پاييز ،۶۰ شماره
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طور به آزمايش روز بدون تنش در مدت چهارده هاي گياهچه هوايي بخش
يافت. افزايش معنيداري

و زرين ــام ارق ــنتز فتوس مقدار ميانگين ــه ــت ك آنس توجه قابل ــه نكت
و ۱۸/۲۰ ۱۹/۷۷ ترتيب به اي گلخانه درکاشت گلدهي مرحله سرداري در
بيش که گيري شد، اندازه ثانيه مترمربع در بر ــيدکربن اکس دي ميکرومول
نيز (۳۴) همكاران و ــي ريتچ ــت. اس گياهچه اي مرحله ــنتز فتوس مقدار از
اي گياهچه گلدهي و مرحله مقدار فتوسنتز تفاوت مورد ــابهي در نتايج مش
دارند، اختلاف فتوسنتز نيز گياهچه يك مختلف برگهاي اند. آورده ــت بدس
ها گياهچه ــک خش وزن و ــت که ارتفاع اس جهت از آن موضوع اين اهميت
برگهاي خالص آيد. فتوسنتز مي بوجود آن همه برگهاي فتوسنتز نتيجه در
ــکي خش تنش بدون ــرايط ش در اي هفته ــه گياهچه س پايين، از دوم و اول
ترتيب به ــرداري س ترتيب ۶/۷۰ و ۱۰/۳۹ و براي رقم به ــن زري ــراي رقم ب
گيري اندازه ثانيه در مترمربع بر ــيدکربن ميکرومول دي اکس ۸/۹۱ و ۶/۵۰
در هر است تر مسن كه پائيني برگ گردد مي ملاحظه طورکه همان ــد. ش
رقم تفاوت در اين ــي ول بالاتر دارد بالغ برگ تا كمتري ــنتز ــم، فتوس رق دو

است. كمتر سرداري
باعث معني داري طور به ــد كلراي كلروكولين ــد رش كننده ماده تنظيم
الف)، -۷ شماره ــکل (ش ــرداري گرديد س و زرين رقم دو هر كاهش ارتفاع
کاهش واين ــود ش مي کم آن اندازه کاهش طريق از گياه تعرق ــه نتيج در
،۲۲ ،۵) جيبرليك اسيد بيوسنتز از ممانعت در CCCف اثر دليل به ارتفاع
ميكروسكوپي ــت. مشاهدات اس بوده اصلي عامل مورد اين در نيز (۳۹ ، ۳۱
سلولهاي CCC تيمار بدون هاي گياهچه كه ميدهد نشان مزوفيل سلولهاي

شماره (شكل دارند CCC با ــده ش هاي تيمار گياهچه به ــبت نس بزرگتري
اندازه و افزايش تعداد در ــيد اس جيبرليک فيتوهورمون اثر به احتمالا ۵)که
آن به نيز (۳۵ ، ۱۵) منابع ساير در که طوري به ــود، ش مي ــلولي مربوط س
با اثر تيمار در سرداري گياهچه رقم تنها در برگ طول ــت. اس ــاره شده اش
باعث CCC با ــه ها گياهچ تيمار يافت. کاهش داري ــي معن طور ــه ب Ccc
رقم دو هر هاي گياهچه به بخش هوايي ريشه ــك خش وزن افزايش نسبت
گزارشهاي سايرين (۲، در ۷- ب). (شكل شماره است مورد مطالعه گرديده
ديده CCC با تيمار اثر در گياه اي ريشه ــتم ــعه سيس توس نيز (۲۳ ،۱۳ ،۹
گياه ميگردد. تغذيه بهتر و آب جذب افزايش ــعه موجب توس اين ــود. ميش
به رقم دو اثر تنش خشكي در هر در است که سرعت رشد نسبي ذکر قابل

شماره ۸). (شکل يافت كاهش طور معنيداري
زرين رقم مناسب رطوبتي شرايط در كه رسد مي نظر به نتايج به توجه با
متحمل تر سرداري رقم ــكي خش در تنش اما دارد بهتري فتوسنتز و ــد رش
سريع شدن بسته طريق از سرداري گندم خشکي به تحمل مکانيسم است.
غير محدودکننده عوامل برابر در مقاومت و آب کمبود ــرايط ش در روزنهها
رفع از پس علاوه به باشد. مي ــکي تنش خش شرايط در ــنتز فتوس روزنهاي
ايجاد منظور به احتمالاً دارد. را مجدد رشد توانائي ــرداري س نيز رقم تنش
خشكي تنش شرايط با مقابله و استقرار در محيط براي تواناتر هائي گياهچه

نمود. استفاده کلرايد رشدکلروکولين کننده تنظيم از ميتوان

ها پاورقي
1- Rubisco
2- Photophosphorylation
3- Chlorocholine Chloride (CCC)
4- Glycine-betaine
5- Dimethyl glycine 
6- Relative water content (RWC)
7- Stomatal conductance
8- Flow rate
9- Relative growth rate (RGR)

استفاده مورد منابع

وزن خشک و نسبت ارتفاع بر CCC و خشکي تنش ۷- اثر شکل شماره

بخش هوايي گياهچه گندم   ريشه به

سرداري و زرين ارقام

نسبي سرعت رشد بر CCC و خشکي تنش اثر شماره ۸- شکل

و سرداري زرين ارقام گندم گياهچه هاي

خشكي و كلروكولين... تنش اثر
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