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  ١٣٨٧ بهار ،١ شماره ،دهم لدج

  

 نان گندم در ارقام توانايي تنظيم اسمزي بر اساس پاسخ دانه هاي گرده به تنش خشکي برآورد

 )(Triticum aestivum L.  
Assessment of osmoregulation capability in bread wheat (Triticum aestivum L.) 

cultivars using response of projected pollen grains to drought stress 
  

  2و علي اکبر مقصودي مود 1کبري مقصودي
  

  چکيده

  نــان گنــدم در ارقــام توانــايي تنظــيم اســمزي بــر اســاس پاســخ دانــه هــاي گــرده بــه تــنش خشــکي  بــرآورد .۱۳۸۷. مقصــودي مــود. ا .و ع. مقصــودي،ک

 )(Triticum aestivum L.. ۱۰. ي ايرانمجله علوم زراع)۱-۱۴: )۱. 

  

هـاي گـرده    با استفاده از نسبت مساحت تصوير دانـه  لحاظ توانايي تنظيم اسمزي، ازگندم  رقم سي و سهدر يک آزمايش گلداني 

% ۳۰هـاي   هاي رشد يافته در شرايط بـدون تـنش، در محلـول    هاي گرده بوته دانه. شدندشرايط تنش خشکي و بدون تنش مقايسه  در

 ديجيتـالي مسـاحت آنهـا بـا روش آنـاليز تصـوير       ميکروسـکوپي  تصـاوير  تهيـه پـس از   قرار گرفتـه و ) ۶۰۰۰(گليکول  يلنات پلي% ۵۰و

تيمار بدون تـنش و تـنش    (کرت هاي خرد شدهدر قالب طرح  ارقاماين دانه اي نيز عملکرد  در يک آزمايش مزرعه. گيري شد اندازه

بررسـي  با سه تکرار در مزرعه تحقيقاتي دانشـگاه شـهيد بـاهنر کرمـان      )اي فرعيه گندم در کرت ارقامهاي اصلي و  خشکي در کرت

در در صـد،   ۳۰بـه    ۵۰بر اساس نتايج بدست آمده نسبت مساحت دانه هاي گرده قرار گرفته در محلول پلي اتـيلن گليکـول   . شدند

در گـروه داراي  اين ارقام  بنابراين .بود واحدشتر از الوند و اميد بي بک کراس روشن زمستانه، زرين، پيشتاز،  ارقام دز، کوير، روشن،

. بودند و در گروه فاقد توانايي تنظيم اسمزي قرار گرفتنـد  واحدبقيه ارقام داراي نسبت کمتر از . توانايي تنظيم اسمزي  قرار گرفتند

اجـزاي عملکـرد، عملکـرد بيولوژيـک و     دانـه و   بر عملکرد رقمهاي مربوط به عملکرد نشان داد که اثر خشکي و  تجزيه واريانس داده

داراي  ارقـام دانـه  عملکـرد   ميانگين. تنش خشکي سبب کاهش عملکرد دانه و عملکرد بيولوژيک شد ودار بود  شاخص برداشت معني

حـاظ توانـايي   نتايج به دست آمده از مقايسه ارقام از ل. برابر بيشتر از گروه فاقد توانايي تنظيم اسمزي بود ۷۳/۱توانايي تنظيم اسمزي 

  داري  تنظيم اسمزي با نتايجي که از مقايسه عملکرد دانه اين ارقام در شرايط تنش خشکي در مزرعه بـه دسـت آمـد همبسـتگي معنـي     

)**  ۲۹/۰ r = (شـد بالاتر بودن عملکرد در گروه توانا در تنظيم اسمزي به زيادتر بودن توانايي تنظيم اسمزي آنها نسـبت داده  . داشت .

، بـراي  در مقايسه با ارقام فاقد توانايي تنظيم اسـمزي ارقام داراي توانايي تنظيم اسمزي  که مي شودتايج چنين نتيجه گيري اين ن زا

براي افزايش توانـايي تنظـيم اسـمزي     به نژاديهاي  توان در برنامه ميبنابراين از اين ارقام . دارندکشت در شرايط خشک ارجحيت 

  .نمودستفاده سازگار به شرايط خشک ا ارقام

  .نان، عملکرد دانه، اجزاي عملکرد تنظيم اسمزي، دانه گرده، تنش خشکي، گندم: واژه هاي کليدي

  
  ٢٣/٧/٨٦: تاريخ دريافت

  دانشجوي کارشناسي ارشد، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهيد باهنر کرمان - ١

  استاديار، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهيد با هنر کرمان - ٢
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  ١٣٨٧ بهار ،١، شماره دهم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"

٢ 

  مقدمه

نش خشــکي مهمتــرين عــاملي اســت کــه در بيشــتر  تــ
در منــاطق خشــک و نيمــه  مراحــل رشــد گياهــان زراعــي

با ايجاد محدوديت در رشد، دستيابي به عملکـرد   خشک
تـنش خشــکي، آب   تشـديد بـا  . بـالا را دشـوار مـي سـازد    

هاي گياهي به تدريج از دست  ها و سلول موجود در بافت
هـا اخـتلال    و سـلول  هـا  رفته و در متابوليسـم طبيعـي بافـت   

آيــد و در نتيجــه عملکــرد بــه شــدت کــاهش  بوجــود مــي
هـــاي مفيـــد  يکـــي از روش). ,Kramer 1969( يابـــد مـــي

مقـاوم در منـاطق خشـک     ارقـام خشکي، کشت  مديريت
 et al., 1993 Whan ; Richards, 1996; Blum( باشـد  مـي 

and Punel, 1990.(  
ان براي حفـظ عملکـرد و متابوليسـم طبيعـي در گياه ـ    
مــي زراعــي و در نتيجــه توليــد محصــول رضــايت بخــش 

ها به مقدار كافي آب وجود داشـته باشـد    بايست در سلول
)et al., 2005 Liu.(     مختلـف   انـدام هـاي  مقـدار آبـي كـه

دهنــد بســتگي بــه  گيــاه در شــرايط خشــک از دســت مــي
هاي آنها به کـاهش پتانسـيل    العمل سلول چگونگي عکس

هـا در حالـت    خشكي اگر سـلول به هنگام بروز . آب دارد
العملـي   تـرين عكـس   تورژسانس قرار داشته باشند، معمول

دهنـد تغييـر در    كه در برابر اتلاف آب از خود نشـان مـي  
هنگـامي كـه   . پتانسيل تورژسانس و پتانسيل اسمزي است

شرايط تعادلي جديدي از لحاظ روابط آبي سلول بر قرار 
ل اسـمزي هـر دو   گردد، پتانسيل تورژسـانس و پتانسـي   مي

 ,Morgan, 1992; Morgan and Condon( يابند كاهش مي

ميزان تغييرات در حجم نسـبي يـا تغييـر در مقـدار     . )1986
آب موجـود در سـلول و در نتيجـه تغييـر در پتانسـيل آب      
ــلول و     ــواره س ــت ارتجــاع دي ــزان قابلي ــه مي آن بســتگي ب

العمــل  عكــس. همچنــين پتانســيل اســمزي اوليــه آن دارد 
هاي گياهي بـروز كنـد،    ري كه ممكن است در سلولديگ

جبران اختلاف حاصـل در پتانسـيل آب اسـت كـه خـود      
  توانـــد باعـــث از دســـت رفـــتن آب ســـلول گـــردد  مـــي

  که ايـن امـر بـا کـاهش پتانسـيل اسـمزي در اثـر افـزايش         
ــد مــواد محلــول موجــود در پروتوپلاســم بدســت مــي   آي

)Morgan, 1992 Morgan, 1991,( . لعمـل كـه   ا اين عکـس
شود تورژسانس سلول به ميـزان کمتـري تحـت     باعث مي

  تـــاثير خشـــكي ايجـــاد شـــده، قـــرار گيـــرد و در نتيجـــه 
  آب ســلول را حفــظ كنــد، اصــطلاحا تنظــيم اســمزي     

 Osmotic adjustment)( شـــــــود ناميـــــــده مـــــــي   
)Verslues and Bray, 2004 Cushman, 2001; .(  در نتيجـه

يكـي از  . ي شـود تنظيم اسمزي تورژسانس سلول حفظ م ـ
نتايج حفظ تورژسانس باز نگه داشـتن روزنـه هـا و انجـام     

در نتيجـه  ). Morgan, 1980(تبـادلات گـازي گيـاه اسـت     
. تنظيم اسمزي، پتانسيل آب داخل سـلول ثابـت مـي مانـد    

لازم به ذکر است كه اين عمل تـا حـد معينـي از کـاهش     
مقدار آب سلول گياهي امکان پذير است و پس از آن به 

ــ ــانس  تـــ ــيل تورژســـ ــاهش پتانســـ ــر کـــ   دريج در اثـــ
ــي    ــاد مــ ــلول ايجــ ــموليز در ســ ــت پلاســ ــود حالــ   شــ

)et al., 1976  Hsiao Hellebust, 1976;.(  
 تحملفرايند تنظيم اسمزي به عنوان يک صفت براي 

و ) Richards, 2004(مـــي شـــود بـــه خشـــکي شـــناخته 
ــمزي    ــيم اســ ــه اي در تنظــ ــل ملاحظــ ــات قابــ   اختلافــ

ــين  ــامبـ ــف گنــ ـ ارقـ ــزارشدم مختلـ ــت  گـ ــده اسـ   شـ
(Turner and Jones, 1980; Blum et al., 1983) .  

به  دانه دارد، توانايي تنظيم اسمزي رابطه مثبت با عملکرد
ــه عملکــرد  ــوري ک ــه ط ــام دان ــيم   ارق ــايي تنظ داراي توان

برابـر بيشـتر از    ۶/۱اسمزي تحـت شـرايط تـنش خشـکي     
  فاقــــد توانــــايي تنظــــيم اســــمزي مــــي باشــــد ارقــــام

)Morgan, 1988 .( در بـرگ پـرچم   بنابراين تنظيم اسمزي
ــرده   ــه گ ــاخص در     و دان ــک ش ــوان ي ــه عن ــد ب ــي توان   م

به خشکي  تحملگندم براي افزايش  به نژاديبرنامه هاي 
ــرد  ــرار گي ــتفاده ق ــورد اس  ;Delperee et al., 2003( م

Maghsoudi Moud and Yamagishi, 2005.( مورگــان  
)Morgan, 1991( ــرده اســت ــزارش ک ــ گ ــيم توان ايي تنظ

اسمزي توسط يک ژن مغلوب کنترل مي شود  کـه روي  
ــوزوم شــماره  ــوم  ۷کروم ــان  در Aژن ــدم ن ــرار داردگن  ق

)Morgan, 1980.(   
  توانـــا از نظـــر تنظـــيم اســـمزي بـــا  ارقـــامتشـــخيص 
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ــمزي و     ــيل اس ــيل آب، پتانس ــدار پتانس ــري مق ــدازه گي ان
ــذير اســــت   ــان پــ ــا امکــ ــبي آب برگهــ    محتــــوي نســ

)Morgan, 1999( ،   ــتلزم ــت و مس ــن روش پرزحم ــا اي ام
گيـري   صرف وقت و دقـت زيـاد مـي باشـد، زيـرا انـدازه      

بايستي روي تعداد زيادي نمونـه در يـک دوره زمـاني بـا     
ــود    ــام ش ــنش آب انج ــدريجي ت ــرفت ت ــاي  روش. پيش ه

العمل رشد کلئوپتيل در برابـر   ديگري نظير بررسي عکس
 گيري غلظـت يـون   ، اندازه)Morgan, 1988( تنش خشکي

ــر  ) Morgan, 1992( پتاســيم و بررســي خصوصــيات خمي
ــه    ــده از دانــــ ــت آمــــ ــه دســــ ــل از آرد بــــ    حاصــــ

)Morgan and Tan, 1996 (    نيز براي تعيـين توانـايي تنظـيم
ــد اســمزي پيشــنهاد شــده يــک روش ديگــر تشــخيص . ان

هـاي هموزيگـوت    توانايي تنظيم اسمزي و تمايز ژنوتيـپ 
هـاي   دانه از هتروزيگوت بررسي تغييرات مساحت تصوير

). Morgan, 1991( باشـد  گرده در شرايط تنش خشکي مي
موجود در بوتـه مـادري در هـر     DNAچون يک نسخه از 

رسـد کـه    دانه گرده وجود دارد، بنابراين به نظر ميسلول 
در معرض محلول تنش زايي نظير  دانه هاي گرده هر گاه
ــيلن پلــي ــد، ژن  ات ــرار گيرن ــان   گليکــول ق هــاي مربوطــه بي

ــد ــروز    گردي ــا ب ــه آنه ــوط ب ــفات مرب ــي ه و ص ــدم    نماين
)Morgan, 1999; Morgan, 1991( .  تـوان از   بنـابراين مـي

هـا   دانه گرده براي تشخيص توانايي تنظيم اسمزي در بوته
بـا توجـه بـه ايـن کـه در      ). Morgan, 1999( اسـتفاده کـرد  

هنگام بروز تنظيم اسمزي، يون پتاسيم بخش اصـلي مـواد   
ــه در    ــت ک ــولي اس ــي   محل ــدا م ــع پي ــلول تجم ــد س  کنن

)Marchner, 1995 Leigh, 2001;(  لازم اســت کــه در ،
زا به مقدار کـافي يـون پتاسـيم وجـود داشـته       محلول تنش

  . باشد
بــه  تحمــلهــاي  مکــانيزمشــناخت کنــون در مــورد  تــا

توصيه شده بـراي کشـت    ارقام گندمخشکي در مجموعه 
 در مناطق خشک ايران يا کشت به صورت ديم گزارشـي 

 ارقـام بنـدي   با هـدف گـروه   تحقيقاين . منتشر نشده است
ــيم      ــايي تنظ ــد توان ــمزي و  فاق ــيم اس ــايي تنظ داراي توان

شرايط تـنش   دراسمزي و مقايسه عملکرد آنها در مزرعه 

بـا اسـتفاده از    متحمل به خشـکي  ارقامخشکي و شناسايي 
  .شداجرا اين روش 

  
  مواد و روش ها

ارقــام يم اســمزي در بــه منظــور ارزيــابي توانــايي تنظــ
، )سايت شبکه اطلاع رساني گندم ايران( )۱جدول(گندم 

کيلـو   ١٠ بـا  هر گلدان. انجام گرفتآزمايشي در گلخانه 
مخلـوط بـا کـود     ،)EC = 4 ds/m(گرم خـاک لـوم شـني    

پـس از آبيـاري بـا     .شـد  پـر  ١:٤حيواني پوسيده به نسـبت  
ه در مرحل ـ  محلول غذايي هوگلند تا حد ظرفيت مزرعـه، 

بوته ها بـه ترتيبـي آبيـاري شـدند     . بذر کشت شد پنج اول
تــا پايــان دوره رشــد در حــد  خــاککــه مقــدار رطوبــت 

دانـه هـاي گـرده     ظرفيت مزرعه حفظ شود تـا بوتـه هـا و   
حاصل از آنها قبل از قرار گرفتن در معرض محلـول پلـي   

. دچار تـنش خشـکي نشـوند    )PEG-6000( اتيلن گليکول
هاي گرده جهت تهيه تصوير از آنها  نمونه برداري از دانه

در  .انجــام شــد )Morgan, 1999(مطــابق روش مورگــان 
مرحله گرده افشاني پس از آمادگي بساك ها براي گرده 

از هـر سـنبلچه يـك گلچـه جـدا و بـا دقـت يـک          افشاني
و به دو نيم تقسـيم و هـر    خارج آن كيسه بساك از داخل

ر روي يـك  ب ـ. نيم  روي يك لام جداگانـه قـرار گرفـت   
 وزنـي درصد  ۳۰)  ۶۰۰۰( گليکول نيمه محلول پلي اتيلن

ديگـر محلـول    به نيمه به عنوان شاهد و )-MPa ۲ معادل(
تــنش بــه عنــوان  )-MPa ۱۲ معــادل(در صــد وزنــي ۵۰

ميلــي  ۱۰محلــول ). Morgan, 1999( شــد خشـكي اضــافه 
 به عنـوان پايـه در تهيـه محلـول    ) KCl( كلريد پتاسيم مول
گليكول مورد استفاده قـرار   اتيلن درصد پلي ۵۰و  ۳۰هاي 

پـس از آزاد  . )Morgan, 1992; Morgan, 1999( گرفـت 
محلـول باقيمانـده بسـاک خـارج      دردانه هاي گرده  شدن
هـا   تهيه اسلايد. بر روي هر لام يك لامل قرار گرفت. شد

هـاي گـرده    كولر انجام شـد تـا از وجـود دانـه     بيني در زير
سـاعت در اثـر    ۲۴پـس از  . شـود  حاصـل فراوان اطمينـان  

گليكـول بـه بيـرون از     اتـيلن  خروج مقداري از محلول پلي
   .شدن تدريجي، لامل بر روي لام ثابت شد لامل و خشک

Archive of SID

www.SID.ir



  ١٣٨٧ بهار ،١، شماره دهم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"

٤ 

  ليست ارقام نان مورد مطالعه - ۱جدول
Table 1. List of breed wheat cultivars used in this study. 

Cultivar رقم Cultivar رقم Cultivar قمر 

Ghods  قدس Atrak  اترک Khazar  خزر 
Navid  نويد Niknejad  نيک نژاد  Tous  توس 
Hirmand  هيرمند  Kavir  کوير  Shahryar  شهريار  
Rasoul  رسول  Chamran  چمران  Shiraz  شيراز 
Alvand  الوند Shiroudi  شيرودي Dez  دز 
Alamoot  الموت Marvdasht  مرودشت Hamoon  هامون 
Mahdavi  مهدوي  Sardari  سرداري  Pishtaz  پيشتاز  
Zarrin زرين  Omid  اميد  Sissons  سايسون  
Darab2  ٢داراب  Azar2  ٢آذر  Gascogne  گاسکوژن  
Tajan  تجن Roshan  روشن Gaspard  گاسپارد  
B.C. Roshan (winter)  بک کراس روشن زمستانه  B.C. Roshan (spring)  بک کراس روشن بهاره  Falat  فلات 

  Source: http://www.iranwheat.ir                                                    بکه اطلاع رساني گندم ايران سايت ش: ماخذ

  
هاي تهيه شده بوسـيله ميکروسـکوپ مجهـز بـه      از اسلايد

ــا بــزرگ ــراي . تهيــه شــد  عکــس X۴۰نمــايي  دوربــين ب ب
ي گــرده قســمت وســطي  هــا گيــري مســاحت دانــه انــدازه
كه داراي كيفيت مطلوبي بودند انتخـاب و بـا    يهاي عكس

Scion-Image استفاده از
هـاي   نـرم افـزار ، مسـاحت دانـه     ۱

تمـام   .گيري گرديـد  متر مربع اندازه گرده بر حسب ميكرو
تصـوير دانـه    ۱۰مساحت هاي بدست آمده ميانگين  اندازه
  .هستندگرده 

تحـت شـرايط تـنش     ارقـام به منظور مقايسه عملکـرد  
 ۱۳۸۵در سـال  ون تنش، آزمايشي مزرعه اي خشکي و بد

با سه تکرار در  کرت هاي يکبار خرد شده در قالب طرح
بـا عـرض   مزرعه تحقيقاتي دانشـگاه شـهيد بـاهنر کرمـان     

دقيقه شرقي و طول جغرافيـايي   ۱۰درجه و  ۵۷جغرافيايي 
متر از سطح  ۱۷۵۰دقيقه شمالي و با ارتفاع  ۲۰درجه و ۳۰

ميانگين بارندگي و درجه حـرارت   . انجام شددرياي آزاد 
سالانه در محل آزمايش بـر مبنـاي اطلاعـات موجـود در     

درجــه  ۱۴ميلــي متــر و  ۱۵۰ســال گذشــته بــه ترتيــب  ۵۰
بنــدي  اقلــيمبــر اســاس روش ). ۱شــکل (ســانتيگراد بــود 

ــاطق  Cfکــوپن  ــه جــزء من ــن منطق محســوب خشــک ، اي
هـاي   تيمار بدون تنش و تنش خشـکي در کـرت  . شود مي

. هـاي فرعـي قـرار گرفتنـد     گنـدم در کـرت   ارقامو  اصلي
 .كود مصرفي بر اساس آزمون خاك تعيين و استفاده شـد 

کيلــو گــرم در  ۱۵۰بعــد از آمــاده ســازي زمــين، معــادل  
. هکتار فسفات آمونيوم قبل از کاشت به خاک اضافه شد

در هـزار ضـد    ۳بذرها با قارچ کش مـانکوزب بـه ميـزان    
متري بـا فاصـله    ۲رديف  ۳ هر کرت شامل. عفوني شدند

سانتيمتر بود کـه دو رديـف کنـاري بـه منظـور       ۲۰ رديف
 .بـرداري اسـتفاده نشـدند    اي بـراي نمونـه   حذف اثر حاشيه

کيلو گرم در هکتار اوره نيـز در زمـان بـه سـاقه      ۵۰ مقدار
. رفتن بوته ها به صورت سرک مورد استفاده قرار گرفـت 

بـه صـورت   در طول دوره رشد کنتـرل علـف هـاي هـرز     
بلافاصله بعد از کاشت آبياري انجـام  . دستي انجام گرديد

آبياري کرت هاي بدون تنش تا پايان دوره رشـد  . گرفت
و کرت هاي تنش خشکي تا اواسط مرحله ساقه رفـتن بـه   
ترتيبــي انجــام شــد کــه رطوبــت خــاک در حــد ظرفيــت  

در اواسـط  جهت اعمال تنش خشـکي  . مزرعه حفظ شود
هـاي تـنش خشـکي قطـع      آبياري کرتمرحله ساقه رفتن، 
ها با استفاده از رطوبت ذخيره شده در  گرديد و رشد بوته

و مجمـوع نـزولات جـوي     نوبت آبيـاري  ۴در طي  خاک
صـفات مـورد بررسـي    . دبو )ميلي متر ۱۵۰( در طول رشد

  

  .بدون پرداخت وجه تهيه نمايند) /http://www.Scioncorp.com(افزار مذکور را از آدرس  توانند نرم علاقمندان مي -١
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   ماه هاي مختلف سال در کرمان در) سانتي گراد( و دما) ميلي متر(بارندگي ساله  ۵۰ميانگين  - ۱شکل 
  .)کشورهواشناسي  سايت(

Fig 1. Monthly mean of precipitation (mm) and temperature (0C) of Kerman over the last 50 years (http://weather.ir) 

  
عبارت از تعداد سنبله در متر مربع، تعـداد دانـه در سـنبله،    

و شــاخص  هــزار دانــه، عملکــرد دانــه و بيولوژيــک  وزن
 SPSSبــا اســتفاده از نــرم افــزار  داده هــا . برداشــت بودنــد

  .مورد تجزيه واريانس و همبستگي قرار گرفتند
  

  يج و بحثنتا

هـاي مختلـف    هاي گرده ژنوتيـپ  مساحت تصوير دانه
در صـد و نسـبت    ۵۰و  ۳۰در محلول پلي اتيلن گليکـول  

نشــان  ۲در جــدول %  ۳۰بــه % ۵۰هــا در محلــول  مســاحت
همان طور که اين جـدول نشـان مـي دهـد،     . داده شده اند

دز، کـوير،   ارقامهاي گرده در  نسبت مساحت تصوير دانه
روشن زمستانه، زرين، پيشتاز، الوند و روشن، بک کراس 

مـي   واحـد کمتـر از   ارقـام و در بقيـه   واحـد اميد بيشـتر از  
در ژنوتيپ هاي داراي توانـايي تنظـيم اسـمزي، بـه     . باشد

دليل اينکه تنظيم اسمزي به طور کامـل انجـام مـي شـود،     
هاي گرده در شرايط تنش خشـکي   انتظار مي رود که دانه
نده و شکل معمول خـود را حفـظ   به حالت متورم باقي ما

ــد ــکل( کنن ــاحت   ). bو  ۲a ش ــبت مس ــت نس ــن حال در اي
ــا   ــه هــاي گــرده تيمــار شــده ب ــه  PEG 50%تصــوير دان ب

از ) PEG 30%(دانـه هـاي گـرده شـاهد      مساحت تصـوير 

فاقـد توانـايي تنظـيم     ارقـام اما در . بيشتر خواهد شد واحد
ر ، دانـه هـاي گـرده د   orاسمزي، بـه دليـل عـدم بيـان ژن     

و ) dو  ۲c شــکل(محلــول تــنش زا چروکيــده مــي شــوند 
ــده     ــار ش ــرده تيم ــاي گ ــه ه   نســبت مســاحت تصــوير دان

)PEG 50% (      بر مساحت تصـوير دانـه هـاي گـرده شـاهد
)PEG 30% ( مـي شـود   واحـد کمتر از )Morgan, 1999( .

 ارقـام اين نتايج نشان مـي دهـد کـه مـي تـوان گـروه اول       
گـرده آنهـا از    که نسـبت مسـاحت تصـوير دانـه     ۲جدول 
بيشتر مي باشـد را توانـا در تنظـيم اسـمزي و گـروه       واحد

اسـت را   واحـد کمتـر از  بـراي آن هـا   دوم، که اين نسبت 
گـروه اول  . غير توانا در تنظيم اسمزي تقسيم بنـدي نمـود  

ــامل  ــامش ــن     ارق ــراس روش ــک ک ــن، ب ــوير، روش دز، ک
ــد در گــروه داراي    ــد و امي ــن، پيشــتاز، الون زمســتانه، زري

در گروه فاقـد توانـايي    ارقامم اسمزي و  بقيه ينايي تنظتوا
در همـين زمينـه    .)۱ جـدول ( تنظيم اسمزي قـرار گرفتنـد  

 والـد سـانکو  رقـم  يسه دو قامبا ) Morgan, 1999( مورگان
)Sunco(  و هارتوگ)Hartog ( که از لحاظ توانايي تنظيم

هـاي   و در آزمايش بودند متفاوت در برگ پرچماسمزي 
 را از نظر توانايي تنظيم اسـمزي  تفاوت هايينيز  اي مزرعه

  هـاي گـرده    انـدازه دانـه   نشان داده بودند، اعلام کـرد کـه  
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  ١٣٨٧ بهار ،١، شماره دهم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"

٦ 

  .و شاخص برداشت ارقام گندم در شرايط بدون تنش و تنش خشکيدانه مساحت تصوير دانه گرده ، عملکرد  - ۲جدول
Table 2. Projected pollen area, grain yield and harvest index of bread wheat cultivars grown under non-stress and drought stress. 

 شاخص برداشت
Harvest Index 

)گرم بر متر مربع(دانه  عملکرد  
)2Grain yield (g/m  

مساحت دانه گردهنسبت   
Pollen grain area ratio 

 مساحت دانه گرده
Projected pollen grain area 

 Cultivar رقم
يتنش خشک  

Drought stress 
 بدون تنش

No-stress 
 تنش خشکي

Drought stress 
 بدون تنش

No-stress (50:30)% 
PEG 
50% 

PEG 
30% 

    Capable for osmoregulation   تنظيم اسمزيتوانايي  داراي 
 Alvand الوند 1.04 1.74 1.68 661.88 322.54 38.42 16.91
 Pishtaz پيشتاز 1.04 1.76 1.70 650.54 230.48 29.89 15.00
 Dez دز 1.11 1.94 1.74 420.44 264.60 24.87 19.16
 Kavir کوير 1.06 1.48 1.39 468.94 210.94 27.26 18.25
 B.C. Roshan (winter type) زمستانه روشن بک کراس 1.27 1.54 1.21 651.38 294.38 27.14 19.72
شنرو 1.03 1.86 1.80 676.82 333.82 31.82 15.72  Roshan 
 Zarrin زرين 1.03 1.80 1.74 651.64 229.12 36.04 23.40
 Omid اميد 1.04 1.71 1.65 515.32 217.16 36.4 20.96
                

    Incapable for osmoregulation    فاقد توانايي تنظيم اسمزي
۲آذر 1.04 1.01 0.98 843.70 159.58 33.77 15.47  Azar 2 
 Atrak اترک 1.82 1.79 0.82 595.96 196.46 37.03 25.38
 Alamot الموت 1.73 1.61 0.92 387.3 122.3 35.21 14.53
 B.C. Roshan (spring type) بک کراس روشن بهاره 1.73 1.58 0.92 407.6 187.46 41.58 28.51
 Tajan تجن 1.81 1.67 0.97 478.5 98.46 32.9 36.83
 Chamran چمران 1.62 1.49 0.92 415.54 183.2 34.49 22.28
 Khazar خزر 1.52 1.38 0.91 544.92 176.02 28.13 13.55
٢داراب 1.84 1.73 0.94 501.28 132.16 32.66 24.50  Darab 2 
 Rasoul رسول 1.84 1.65 0.89 462.86 164.19 36.17 20.79
 Sissons سايسون 1.53 1.49 0.97 530.82 138.52 39.26 20.94
 Sardari سرداري 1.71 1.54 0.89 336.54 158.28 33.51 16.72
 Shahryar شهريار 1.72 1.55 0.90 428.18 175.00 31.59 10.73
 Shiroudi شيرودي 1.80 1.47 0.82 536.88 131.24 17.28 17.34
 Falat فلات 1.75 1.74 0.99 561.24 156.64 36.44 25.39
 Marvdasht مرودشت 1.67 1.38 0.82 564.32 129.46 31.89 19.24
 Mahdavi مهدوي 1.55 1.29 0.83 534.00 176.64 35.99 21.79
 Navid نويد 1.58 1.48 0.94 615.54 59.88 34.83 20.97
 Niknejad نيک نژاد 1.63 1.55 0.95 390.24 159.76 40.95 15.06
 Hirmand هيرمند 1.78 1.75 0.99 488.26 196.00 39.028 15.89
 Tous توس 1.58 1.40 0.88 458.74 134.98 33.66 23.53
 Ghods قدس 1.50 1.41 0.94 445.78 184.94 28.066 27.87
 Gascogne گاسکوژن 1.72 1.57 0.91 430.08 97.84 31.52 25.21
 Hamoon هامون 1.79 1.61 0.90 430.14 167.1 48.55 21.62
 Gaspard گاسپارد 1.57 1.41 0.89 286.64 110.94 30.70 22.95
 Shiraz شيراز 1.46 1.28 0.87 230.35 139.24 39.94 17.11
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: bاتـيلن گليکـول و    پلـي % ۳۰در محلـول  : a( فاقد توانـايي تنظـيم اسـمزي تـوس     رقم هاي گرده العمل دانه عکس -۲شکل 
محلـول  : dاتيلن گليکول و  پلي% ۳۰در محلول : c(داراي توانايي تنظيم اسمزي زرين  رقمو ) اتيلن گليکول پلي% ۵۰محلول 

  ). 40X(و شيئي )  10X(با بزرگ نمايي عدسي چشمي  )اتيلن گليکول پلي% ۵۰
Fig 2. Responses of pollen grain of Tous as an incapable cultivar for osmoregulation under 30% (a) and 50% (b) 

and Zarrin as a capable cultivar under 30% (c) and 50% (d) PEG solutions (ocular 10X, objective 40X). 
  
دارد، در  بـالاتر هارتوگ که توانـايي تنظـيم اسـمزي     رقم

، در % ٥٠بـه   % ٣٠گليكـول از   اتيلن غلظت پلي اثر افزايش
از طــرف  .افــزايش يافــت )KCl(کلريــد پتاســيم حضــور 

دانـه  هـاي مربـوط بـه عملکـرد      ديگر تجزيه واريانس داده
در شـرايط   در شرايط تـنش خشـکي و بـدون تـنش     ارقام

بر صفات عملکـرد   رقمنشان داد که اثر خشکي و  مزرعه
در متـر مربـع، تعـداد     سـنبله تعداد (دانه و اجزاي عملکرد 

، عملکـرد بيولوژيـک و   )وزن هـزار دانـه  سـنبله و  دانه در 
نتـايج نشـان داد   ). ۳جدول(دار بود شاخص برداشت معني

ش عملکـرد دانـه و عملکـرد    که تنش خشکي سبب کـاه 

 )Guinta et al., 1993 ( همکـاران  گونتا و. بيولوژيک شد
و پـلات و  ) Zarea and Ghodsi, 2004(و زارع و قدسـي  

دريافتنـد كـه كـاهش     نيـز  )Plaut et al., 2004(همکـاران  
تــنش خشــکي بــه علــت كــاهش در  در شــرايطعملكــرد 

له مـي  تعـداد دانـه در سـنب    سـطح و تعداد سـنبله در واحـد   
تجــن، گاســکوژن،  ارقــاماگــر چــه عملکــرد دانــه  .باشــد

هامون، رسول و داراب در شرايط آبياري تقريبـا برابـر بـا    
امــا در  ،)۲جــدول (دز و کــوير بــود  ارقــامعملکــرد دانــه 

خشــکي عملکــرد دانــه آنهــا افــت بيشــتري  تــنششــرايط 
دز و کوير داشت و اين نشـان  ارقامنسبت به عملکرد دانه 
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  .تنش خشکيو  بدون تنشدر تيمار هاي  نان ارقام گندم آن درو اجزاي دانه تجزيه واريانس عملکرد  -  ۳لجدو
Table 3- Analysis of variance for grain yield and its components and harvest index (HI) in wheat cultivars under non-stress and stress conditions. 

    )MS(ميانگين مربعات 
 شاخص برداشت

HI  
 عملکرد بيولوژيک

Biological yield 
 عملکرد دانه

Grain yield 
 وزن هزار دانه

1000 grain weight  
سنبلهتعداد دانه در   

Grain per spike  
در متر مربع سنبلهتعداد   

Spike/ m2 
  آزادي هدرج

df منابع تغييرات  S.O.V. 
0.001** 467893.25** 3729.03* 36.66** 243.55ns 239459.90**  Replication (R)  تکرار 2 

.089*  5689757.53**  1468855.35**  7167.17** 4415.67**  239459.90**  Irrigation (I)  خشکي 1 
 Ea  الفخطاي  2 9644.53 0.641 6.65 3034.76 67501.48 0.003
0.01** 73635.79* 9651.16**  75.50**  657.81**  8366.46**  Cultivar (C)  رقم 32 
0.007ns 86953.48**  4573.17**  34.14**  45.03** 10650.08**  I × C  رقم * خشکي 2 
 E b  ب خطاي 128 4817.68 49.57 7.59 5161.86 45976.07 0.008

 .and**:  Significant at 5% and 1%probability levels, respectively * .درصد ۱و  ۵معني دار در سطح  به ترتيب ** و *
ns : غير معني دار ns: Non-significant. 
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  مــذکور بــه دليــل عــدم توانــايي در ارقــاممــي دهــد کــه  
تنظيم اسمزي در شـرايط تـنش خشـکي بـه شـدت افـت        

  .داشتنددانه عملکرد 
مـورد آزمـايش در    ارقـام مقايسه عملکـرد  طور کلي ب

شــرايط مزرعــه نشــان داد کــه در شــرايط تــنش خشــکي  
گـروه  داراي توانـايي تنظـيم اسـمزي      ارقـام  عملکرد دانه

  برابــر بيشــتر از گــروه فاقــد توانــايي تنظــيم اســمزي  ۷۳/۱
  زمينـه لودلـو و همکـاران    ندر همـي  ).۴جـدول ( مي باشـد 

 )  (Ludlow et al., 1983    در شـرايط   اعـلام کردنـد کـه
از ســورگوم بــا  يانتخــاب لايـن هــاي  کمبـود آب خــاک، 

  اعـــث عملکـــرد دانـــه و توانـــايي تنظـــيم اســـمزي بـــالا ب
و اين ارتباط در تنش هاي خشکي  شدوزن خشک بيشتر 

   .شديد بيشتر مي باشد
معيار شاخص توانايي تنظيم اسـمزي، يعنـي مسـاحت    
دانه هاي گرده در شرايط خشک با عملکرد و با شاخص 
  برداشــــت همبســــتگي مثبــــت و معنــــي داري داشــــت 

ي توانـايي  دارا ارقـام  در بيشـتر  دانـه  عملکرد).  ۵جدول( 
  تنظـيم اســمزي ناشـي از زيــادتر بـودن شــاخص برداشــت    

شــاخص برداشــت ). Morgan and Condon, 1986( بــود
ــه در   ــداد دانـــ ــي از تعـــ ــالاتر ناشـــ ــنبلهبـــ   و وزن  ســـ

 ;Pierce and Raschke, 1980( مـي باشـد   بيشـتر هزار دانه 

Morgan, 1980 .(    نتايج بدست آمده در ايـن آزمـايش نيـز
عداد دانه ها و وزن هـزار دانـه آنهـا در    حاکي از افزايش ت

  شــرايط خشــک در گــروه داراي توانــايي تنظــيم اســمزي 
در واقع علـت کـاهش تشـکيل دانـه در شـرايط      . مي باشد
ــنش  ــکت ــت     يخش ــيک اس ــيد آبسيس ــد اس ــزايش تولي اف

)Morgan, 1980 (  کـــه در بـــرگ هـــايي کـــه پتانســـيل
باعـث  توليـد و  تورژسانس آنها به صفر نزديک مي شود، 

بـه   ممکن اسـت  .سقط دانه هاي در حال تشکيل مي شود
که فاقـد توانـايي تنظـيم اسـمزي هسـتند       ارقامهمين دليل 

و شــاخص برداشــت آنهــا  توليــد مــي کننــددانــه کمتــري 
 ;Quariie and Jones, 1977; Morgan, 1980) کاهش يابد

Pierce and Raschke, 1980; Cosgrove, 1986) . در
نـايي تنظـيم اسـمزي در مقايسـه بـا      داراي توا ارقـام گروه 

فاقد توانايي تنظيم اسمزي وزن هزار دانه در شـرايط   ارقام
خشــک نســبت بــه شــرايط بــدون تــنش کــاهش کمتــري 

ــمزي    .داشــت ــيم اس ــايي تنظ ــام داراي توان ــروه ارق در گ
کاهش وزن هزار دانه در شرايط خشک نسبت به شـرايط  

بـراي   در صد بود در حالي که اين مقدار ۶۲/۱۷مرطوب 
در صــد بــود  ۳۷/۴۰ارقــام فاقــد توانــايي تنظــيم اســمزي  

که توانايي تنظيم اسـمزي از   استنباط مي شود ).۶ جدول(
ــواد      ــال م ــهيل در انتق ــا و تس ــت ه ــظ آب باف ــق حف طري
فتوسنتزي به مقدار بيشتر، کاهش وزن دانه هـا در شـرايط   

   .)Hsiao et al., 1976( كــــردخشــــک را جبــــران 
ــط   ــابهي توســ ــايج مشــ ــان نتــ    ),Morgan 1980(مورگــ

  .گزارش شده است
ــامگــروه  ــن   ارق ــيم اســمزي در اي ــايي تنظ داراي توان

به خشکي را داشـته و عمـدتا    تحملآزمايش خصوصيت 
اگـر  . براي کشت در مناطق خشک يا ديم توصيه شده اند

بـه خشـکي را    تحمـل که مکانيزم هـاي   هايي چه گزارش
 ،نمي باشـد  در دسترس ،مشخص کرده باشد ارقامدر اين 

در داشتن توانايي تنظيم  اين ارقامولي به نظر مي رسد که 
بـه خشـکي مشـترک     تحملاسمزي به عنوان يک صفت 

متفـاوت اسـت،    ارقـام با توجه به اينکه منشاء ايـن  . هستند
 انتظــار مــي رود کــه از لحــاظ خصوصــيات ديگــري کــه 
ممکن است در ايجاد مقاومت به خشکي در آنهـا وجـود   

از طـرف ديگـر در گـروه    . داشته باشـند  سهم، داشته باشد
 نظيـر نيـک نـژاد    ارقاميفاقد توانايي تنظيم اسمزي،  ارقام

، چمـران  )متحمل به شـوري ( ، شيراز)متحمل به کم آبي(
متحمـل  (و هـامون و هيرمنـد   ) متحمل به گرما و خشکي(

وجود دارند که مناسب براي کشـت  ) به شوري و خشکي
ر اساس نتايج بدسـت آمـده   در شرايط خشک هستند اما ب

قـرار  فاقد توانـايي تنظـيم اسـمزي     از اين تحقيق در گروه
سـاير  اين ارقام با اسـتفاده از  که  استنباط مي شود. گرفتند

بـه شـرايط تـنش خشـکي     به خشـکي   تحملمکانيزم هاي 
بـراي توانـايي    در صـورتي کـه   سازگاري داشـته باشـند و  

بيشـتري بـراي    ريسازگابتوانند  بهبود يابندتنظيم اسمزي 
  .  کشت در مناطق خشک پيدا کنند
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گندم به دو گروه دارا و فاقد توانايي تنظيم اسمزي بر اساس نسبت مساحت تصوير دانه هاي  ارقامگروه بندي  – ۴جدول 
  .آنها دانه در صد پلي ايتلن گليکول و عملکرد ۳۰و  ۵۰گرده در محلول هاي 

Table 4. Grouping of bread wheat cultivars into capable and incapable for osmoregulation based on the ratio of 

projected pollen area under 50% to 30 % PEG solutions and their corresponding grain yield. 

Grouping  گروه بندي  

عملکرد دانه ميانگين  
)گرم در متر مربع(  

Grain yield (g/m2) 

  ت تصوير دانه گردهمساحميانگين 
Projected pollen area (µm2) 

   نسبت مساحت 
  دانه گرده

Pollen area ratio 
(50:30)% 

PEG 50% PEG  30%  

Incapable for 
Osmoregulation 

  0.91  1.69  1.54 149.44 تنظيم اسمزيفاقد توانايي 

Capable for 
Osmoregulation 

  1.08  1.62  1.73 262.88 تنظيم اسمزيتوانايي داراي 

  

 نان درگندم  ارقامو شاخص برداشت دانه ضرايب همبستگي بين مقادير مساحت دانه هاي گرده، عملکرد  - ۵جدول 
  .و تنش خشکي شرايط بدون تنش

Table 5. Correlation coefficients between projected pollen grains area, grain yield and harvest index in  

bread wheat cultivars under non-stress and drought stress conditions. 

  

  .در شرايط بدون تنش و تنش خشکي دارا و فاقد توانايي تنظيم اسمزيميانگين اجزاي عملکرد ارقام گندم  – ۶جدول 
Table 6. Mean of yield components of capable and incapable bread wheat cultivars for osmoregulation under 

non-stress and drought stress conditions. 

هوزن هزار دان  
1000 grain weight  

سنبلهتعداد دانه در   
Grain per spike 

در متر مربع سنبلهتعداد   
Spike/ m2  

 Environment  محيط

    Capable for Osmoregulation   تنظيم اسمزي داراي توانايي

 Non-stress  بدون تنش 497.79  44.33  39.21

 stress  تنش خشکي  235.89  39.88  32.3

    Incapable for Osmoregulation  ظيم اسمزيتن توانايي بدون

 Non-stress  بدون تنش  471.63  43.25  38.49

 stress  تنش خشکي  188.11  27.87  22.95

   
 عملکرد دانه

Grain yield 

برداشت شاخص  
Harvest 
Index 

%۳۰مساحت دانه گرده در محلول   
Projected pollen area 

under 30% PEG 
solution 

  Non- Stress condition شرايط   بدون تنش   
Grain Yield 1 عملکرد دانه   
Harvest Index 1 **0.36 شاخص برداشت  
Projected pollen area under 30% 
PEG solution 

مساحت دانه گرده در محلول 
۳۰% 

.001ns -0.04 ns 1 

  Drought stress condition شرايط    تنش خشکي   

Grain yield 1 عملکرد دانه   
Harvest Index 1 **0.63 شاخص برداشت  
Projected pollen area under 50% 
PEG solution 

مساحت دانه گرده در محلول 
۵۰% 

0. 29** 0.23* 1 

* and**:  Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.     * درصد ۱و  ۵احتمال معني دار در سطح  به ترتيب**و. 
ns : Non-significant.    ns :غير معني دار.   
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در ) Morgan, 1991(با توجه به نتـايجي کـه مورگـان    
 مورد ژن کنترل کننده تنظيم اسـمزي و نحـوه وراثـت آن   

تحقيق  در اين نتايج بدست آمدهگزارش کرده است،  از 
تنظـيم اسـمزي   داراي  کـه  نيز استنباط مي شود که ارقامي

هموزيگـوت مغلـوب    orبراي ژن مي باشند، ممکن است 
)oror (تنظـيم  ارقامي که فاقد توانـايي  ، در حالي که باشند

ــمزي  ــت  اس ــند ممکــن اس ــي باش ــب   م هموزيگــوت غال
)OrOr( مي توان نتيجه گرفـت  از نتايج اين تحقيق  .باشند

بــر  درارقــاميص توانــايي تنظــيم اســمزي کــه روش تشــخ
اســاس نســبت مســاحت تصــوير دانــه هــاي گــرده تحــت  

در اسـتفاده  شرايط تنش و بدون تنش روش مناسبي بـراي  
بـراي بهبـود    بـه روش بـک کـراس    بـه نـژادي  برنامه هاي 

دز، کـوير، روشـن،    ارقـام و . باشـد  توانايي تنظيم اسـمزي 
ونـد و اميـد   بک کراس روشن زمستانه، زريـن، پيشـتاز، ال  

 ارقـام توليد  به عنوان والد برايمي توانند براي اين هدف 
  .به خشکي مورد استفاده قرار گيرند متحمل
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Assessment of osmoregulation capability in bread wheat (Triticum aestivum L.) 

cultivars using response of projected pollen grains to drought stress 
 

Maghsoudi, K.1 and A. A. Maghsoudi Moud2 

 
ABSTRACT 

Maghsoudi, K. and A. A. Maghsoudi Moud. 2008. Assessment of osmoregulation capability in bread wheat  

(Triticum aestivum L.) cultivars using response of projected pollen grains to drought stress. Iranian Journal of  

Crop Sciences. 10 (1):1-14. 

 
In this study thirty three wheat cultivars were compared for osmoregulation capability using the ratio of 

projected pollen grains area under water stress to normal conditions. Digital images of pollen grains obtained 

from plants grown under well watered condition, were analyzed to obtain their projected areas. Field 

experimental arranged in a split-plot (cultivars were assigned to sub-plots and drought stress to main plots) in 

order to compare cultivars grain yield under water stressed and well watered conditions. Based on the results of 

pollen area ratio, cultivars were divided into two groups. Cultivars, Dez, Kavir, Roshan, Back Cross Roshan 

(winter type), Zarrin, Pishtaz, Omid and Alvand were classified as capable for osmoregulation as they had a ratio 

of higher than unit, while the others were grouped as incapable since had ratio lower than unit. Results of 

ANOVA showed that drought stress and cultivar had significant effects on grain yield and its components as 

well as biological yield and harvest index. In general, drought stress significantly reduced the grain yield. On the 

other hand, average grain yield of osmoregulation capable group was 1.73 times greater than that of incapable 

group. Meanwhile, significant correlation coefficient (r = 0.29** ) was found between projected pollen area and 

grain yield under drought stress condition, implying that increased grain yield could be attributed to 

osmoregulation capability. Wheat cultivars grouped as capable for osmoregulation are suggested to be used in 

breeding programs for increasing drought tolerance. 

 

Key words: Osmoregulation, Pollen grain, Water stress, Bread wheat. 
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