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  .يزد، ايران كارشناس ارشد مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي يزد، )3 و 2

  Tabataba4761@yahoo.com: نويسنده مسئول *
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  چكيده

اين . دهدهاي محيطي است كه عملكرد و اجزاي عملكرد گياهان را به شدت تحت تأثير قرار ميترين تنشخشكي يكي از مهم

آزمايش در قالب طرح . انجام شد 1389- 90آزمايش در مزرعه پژوهشي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان يزد در سال 

. اجرا گرديد  ED14و  ED3  ،ED6 ،ED8هاي يوسف، نصرت، جو با نام ژنوتيپهاي كامل تصادفي در سه تكرار و شش آماري بلوك

نتايج نشان داد اثر . دهي آبياري قطع و تنش خشكي اعمال شد اعمال تنش آبياري در زمان ظهور پنجاه درصد سنبله منظور به

، عملكرد دانه و شاخص )RWCبه استثناي (هاي فيزيولوژيك ، ويژگي)ول سنبلهبه استثناي ط(بر اكثر صفات مورفولوژيكي  ژنوتيپ

 67/71(ترين مقدار ارتفاع بوته  در رقم يوسف، بيش) گرم 12/29( هزار دانهترين مقدار وزن  بيش ،كلي طور به. دار بودبرداشت معني

، ED3در لاين %) 6/48( پتانسيل آب برگدر رقم نصرت، بالاترين ) 112(و روز تا رسيدن ) 79(سنبله رفتن تا ، روز )سانتيمتر

در لاين ) متر مربع سانتي 3904(ترين سطح برگ  ، بيشED6در لاين ) 33/15(و تعداد سنبلچه %) 27/18(ترين مقدار پرولين  بيش

ED8،  كيلوگرم در  3369(و عملكرد دانه %) 8/43(، شاخص برداشت )73/12(، كلروفيل )3/53(بالاترين مقدار تعداد دانه در سنبله

در شرايط تنش خشكي، اين لاين توصيه   ED14با توجه به عملكرد بالاي لاين  ،طور كليبه. آمد دست به ED14در لاين ) هكتار

  .شود يم

  .هاي فيزيولوژيك، عملكردآبياري، ويژگيجو، قطع : هاي كليديواژه
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  مقدمه

شود و خسارت كنند، شناخته ميكه گياهان آن را تجربه مي زنده ريغترين تنش شايع عنوان بهتنش خشكي معمولاً 

عسكر و (كند در بسياري از كشورهاي مختلف جهان از جمله ايران وارد مي سنگيني را به محصولات عمده كشاورزي

به خشكي را با رعايت توان ارقام متحمل ها، ميبراي كاهش خسارت تنش اد كردند كههن پيشنامحقق). 1389همكاران، 

مناسب نكاتي همچون شناسايي صفات مرتبط با تحمل به خشكي و بررسي همبستگي اين صفات با عملكرد، گزينش ارقام 

حسيني، كوچكي و خواجه(ها با ساير صفات مطلوب اصلاح كرد كيبي آنانتخاب صفات مناسب و نوتراز خزانه ژني و 

تري مصرف نموده  در واقع كاربرد ارقامي كه آب قابل دسترس را با كارايي بيش ).Annicchiarrico et al., 2000؛ 1387

الحسيني، ريفشكلات و نبوي(هاي خشك است و قادر به تحمل به خشكي باشند، هدف اصلي براي افزايش توليد در محيط

ترين سازش را نسبت  ترين گياهان زراعي است كه بيشترين و قديمييكي از مهم) .Hordeum vulgare L(جو ). 1388

همانند ديگر چنين  هم. دهدخشكي نسبت به ساير غلات نشان ميرا در برابر  تحملترين  ي و بيشديگر گياهان زراعبه 

يك منبع سرشار از نشاسته جهت توليد  عنوان بهو استفاده از آن  باشد يمغلات تأمين كننده نياز غذايي بشر و حيوانات 

تنش خشكي  در جو گزارش كردند) 1386(آباد شريفباقري و حيدري ).1389واعظي و احمدي، (، مد نظر بوده است الكل

عملكرد  و شاخص برداشت، عملكرد بيولوژيكوزن هزار دانه،  تعداد سنبله بارور در گياه، ول سنبله، تعداد دانه در سنبله،ط

. دار ارتفاع بوته در بين ارقام مختلف را نيز گزارش كردندن اختلاف معنياهمين محقق. داري كاهش دادرا به طور معني دانه

، عملكرد دانه را در جو هزار دانهله و وزن با كاهش تعداد دانه در سنبدر بررسي ديگري مشخص شد كه تنش خشكي 

ه، در پژوهش ديگري نيز نشان داده شد كه تنش خشكي صفات ارتفاع بوته، طول سنبل ).Samarah, 2005(كاهش داد 

داري كاهش داد طور معني، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت را بهدانهار تعداد دانه در سنبله، وزن هز

دهي  گزارش كردند در شرايط تنش آبي بعد از گل) 1389(چنين عسكر و همكاران  هم ).1384باهري و همكاران، فتح(

از دلايل مهم كاهش عملكرد و اجزاي عملكرد  .داري از نظر عملكرد دانه در بين ارقام مختلف وجود داشتتفاوت معني

ها ر زمان بروز تنش، ميزان مواد فتوسنتزي صادر شده از برگبه اين دليل باشد كه د تواند ميگياهان در زمان تنش خشكي 

وابسته به پتانسيل فشار است كه در طي تنش كم آبي پتانسيل آب در آوند قال شيره از آوند آبكش تنيابد، زيرا اكاهش مي

اي آسيميلات ذخيرهنيز از انتقال مواد فتوسنتزي و در نهايت از مقدار ) تورگر(آبكش كاهش و كاهش در پتانسيل آماس 

فرار از خشكي است  سازوكاراز  ناشي يا تنش شرايط در بالا عملكرد حصول بالعكس ).1390 طباطبايي و همكاران،(كاهد مي

يا منتج از سازگاري رقم به علت فرايندهاي خاص در گياه از جمله انفعالات فيزيكي و شيميايي براي افزايش مقاومت در 

البته شدت تنش نيز در اين زمينه . )1387آذر و رضايي، يوسفي(شود شرايط تنش است كه باعث تحمل به خشكي مي
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دار عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام مختلف جو در مورد اختلاف معني). 1389مكاران، آبروش و ه(گذار است ثيربسيار تأ

، تعداد دانه در سنبله، عملكرد هزار دانهن گزارش كردند كه ارقام مختلف در صفات ارتفاع بوته، طول سنبله، وزن امحقق

؛ 1390؛ عبادي و همكاران 1389همكاران،  صنوبر و(دار دارند چنين شاخص برداشت نيز با يكديگر اختلاف معني دانه و هم

  گيري تأثير يك معيار سنجش براي اندازه عنوان به و پرولين امروزه ميزان كلروفيل ).1390پناهي و همكاران، حسين

ها پيشنهاد شده است ميزان مقاومت به خشكي آنهاي زراعي و تعيين هاي محيطي، از جمله تنش آب بر گونهتنش

)Moffatt et al., 1990 .(سالم بودن غشاي تيلاكوئيد و كارايي نسبي انتقال الكترون از تر،  در واقع، ميزان كلروفيل بيش

نمك كلرور در مورد پرولين نيز گزارش شده است كه اين ماده اثر منفي  .دهددو به فتوسيستم يك را نشان ميفتوسيستم 

 Fendina et( تواند كاهش فعاليت آنزيم روبيسكو را تعديل نمايدميسديم و تنش آبي را بر تثبيت كربن اصلاح نموده، 

al., 1993( .تجمع پرولين . گيردديگر صورت مي يها نهيدآمياستر از به بيان ديگر، در شرايط تنش، تجمع پرولين سريع

كه در شرايط تنش،  ها بوده و مسير پيشنهادي توليد آن از گلوتاميك اسيد گزارش شده استنتيجه هيدروليز پروتئين

البته پرولين در . يابدو اختلال در سنتز پروتئين كاهش ميها اكسيداسيون پرولين به علت به هم ريختن غشاي ميتوكندري

 Leinhose(چنين در توليد انرژي در موارد خاص نقش دارد  حاصل از تجزيه پروتئين و همتنظيم اسمزي، جذب آمونياك 

and Bergman, 1995.(  

داري كاهش به طور معني جو كلروفيلكه در شرايط تنش خشكي ميزان  بيان نمودند) 1389(ممنوعي و سيدشريفي 

هاي مختلف كه ژنوتيپ ن بيان نمودنداچنين اين محقق هم. داد نداري را نشاكه ميزان پرولين افزايش معنيحالييافت در

  .دار دارندبا يكديگر اختلاف معني ينو پرول جو از نظر ميزان كلروفيل

ميري، ( باشدمي جو از جمله غلات كاهش عملكرد اصلي دهي يكي از دلايل در مرحله گل ژهيو بهكمبود آب آبياري 

هاي محيطي از در شرايط تنش توليد عملكرد مناسب در هاهاي موجود در بين ارقام و توانايي آنتفاوتچنين  هم ،)1389

در لذا در اين تحقيق سعي شد تا با قطع آب آبياري  ،رودو اساسي در انتخاب رقم مناسب به شمار مي مهم موضوعات بسيار

مختلف  هاي ژنوتيپفيزيولوژيكي  هايو برخي از شاخص ، اجزاي عملكردعملكرد دانه ،دهيپنجاه درصد سنبلهي  مرحله

  .شودگزينش  ژنوتيپبهترين مقايسه و در نهايت 

  هامواد و روش

در مزرعه پژوهشي  1389در پائيز سال تيمار  6تكرار و  3هاي كامل تصادفي در  بلوك آماري طرح در قالب اين آزمايش

دقيقه شرقي و عرض  25درجه و  54واقع در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان يزد با طول جغرافيايي 

، ED3هاي  يوسف و نصرت و لاين ارقامارهاي مورد آزمايش شامل تيم .گرديددقيقه شمالي اجرا  54درجه و  31جغرافيايي 
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ED6 ،ED8  وED14 رقم يوسف از ارقام معرفي شده متحمل به خشكي آخر فصل براي اقليم معتدل و رقم نصرت از  .بود

اميدبخش انتخابي هاي هاي بكار رفته در آزمايش نيز جزء لاينلاين. باشندارقام معمول مورد كشت در اقليم معتدل مي

خط كاشت  6هر واحد آزمايشي شامل  .باشند جو متحمل به خشكي آخر فصل در اقليم معتدل مي هاي حاصل از آزمايش

برداري از پس از انتخاب قطعه زمين مورد نظر و قبل از مرحله كاشت، نمونه .بودمتر  سانتي 20متر و به فاصله  6ل به طو

زيمنس بر متر، دسي 88/3هدايت الكتريكي خاك مورد آزمايش داراي  .شد انجاماز خاك مزرعه متري  سانتي 0-30عمق 

لازم به ذكر است كه . لومي، شني، رسي بود آن و بافت )p.p.m( 02/5 فسفر قابل جذب ،درصد 014/0مقدار نيتروژن 

سازي بستر كاشت  حدود يك ماه قبل از كاشت، مراحل آماده .شددرصد حجمي تعيين  26/23 مقدار رطوبت ظرفيت مزرعه

اي گياه، چندين روز قبل از كاشت بر  مين نياز تغذيهأجهت ت. بندي و تسطيح خاك انجام پذيرفت زني، كرت شامل شخم

پتاسيم، گرم سولفات 650آمونيوم، گرم سوپرفسفات 400زمايشي مقادير آيج حاصل از آزمون خاك به هر كرت اساس نتا

منگنز با هم مخلوط و به خاك اضافه شد و سپس گرم سولفات 75روي و گرم سولفات 100 آهن،گرم سولفات 125

كه در سه گرم براي هر كرت آزمايشي تعيين شد  850به مقدار كلي نيز  كود اوره. ديسك با خاك مخلوط گرديد يلهوس به

كيلوگرم در هكتار در دسترس گياه  110 و 80،  90ترتيب به مقادير  به دهي زني، ساقه رفتن و گل نوبت طي مراحل پنجه

در مترمربع  بذر 450بر حسب تراكم  ماه آبان 15در تاريخ  جو هاي ژنوتيپكاشت، بذور ضدعفوني شده  منظور به .قرار گرفت

بلافاصله پس از كاشت، زمين تحت آبياري  .گرديد كشته در هر كرت نجداگا صورت بهبر اساس وزن هزار دانه توزين و 

بعد از آبياري پس از كاشت، آبياري بر اساس نياز گياه و صفت . زني قرار گرفتبراي جوانه يازمورد نمين رطوبت أجهت ت

در نهايت برداشت  .دهي آبياري قطع گرديد سنبله درصد 50بار انجام گرفت و در زمان  روز يك 7-8بافت خاك هر 

 منظور به .صورت پذيرفت دستي صورت بهو  1390خردادماه  17از رسيدگي كامل تمامي ارقام در تاريخ محصول پس 

از برگ پرچم خارج  هر كرتهاي  درصد سنبله 50رفتن، تعداد روز از زمان كاشت تا زماني كه  سنبلهتعيين تعداد روز تا 

از  ميزان كلروفيل با استفاده .آمد دست بهگيري سطح برگ،  سطح برگ با استفاده از دستگاه اندازه .شدند، ثبت گرديد

تعيين  )دستگاه را روي برگ قرار داده و عدد نشان داده شده نمايانگر مقدار كلروفيل است( دستي  سنجكلروفيلدستگاه 

 3در هر كرت از بين  تعداد سنبلچه و تعداد دانه در سنبله، ريشك طول، گيري ارتفاع بوته، طول سنبلهازهاند جهت .گرديد

 . ندمحاسبه شدگيري و اندازهو اين صفات به طور تصادفي انتخاب ده بوته  ،شيهپس از حذف اثر حاخط مياني كاشت و 

هزار ه با شمارش وزن هزار دانبرداري و در آزمايشگاه گيري وزن هزار دانه از عملكرد هر واحد آزمايشي نمونهبراي اندازه

جهت محاسبه  .آمد دست بهگرم  001/0با دقت توسط ترازوي و توزين آن  دستگاه شمارشگر بذر يلهوس بهنمونه هر  دانه

عملكرد بيولوژيك هر واحد  و پس از توزينها از سطح زمين برداشت پس از حذف اثر حاشيه كليه بوتهعملكرد هر تيمار 
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 105              1392 تابستاندهم، سال پنجم، شماره هج -ي واحد اهوازدانشگاه آزاد اسلام - فصلنامه علمي پژوهشي فيزيولوژي گياهان زراعي

، )درصد 12وبت حدود رطبا ( كوبي صورت گرفت و وزن دانه حاصل از خرمن يكوب خرمنسپس ، آزمايشي محاسبه شد

شاخص برداشت تعيين  ،از تقسيم عملكرد دانه هر تيمار به عملكرد بيولوژيك .منظور شد هر تيمارعملكرد دانه  عنوان به

بدين منظور،  ).1388باقري، ( شداستفاده وري در مايع روش غوطهاز ) 1LWP(گيري پتانسيل آب برگ اندازهبراي . گرديد

هايي كه پتانسيل آبي معلوم دارند قرار  ور در داخل يكي از محلولطور غوطهها توزين شده مستقيماً به هر يك از نمونه برگ

به سهولت  هاي گياهي ساكارز را شود زيرا اكثر سلولهاي پتانسيل معمولاً از ساكارز استفاده مي براي تهيه محلول. شدداده 

يعني هنگامي كه در تبادل آب بين نمونه بافت و محلول، حالت تعادل (پس از گذشت يك يا دو ساعت . كنندجذب نمي

. شدها وزن  ها با يك كاغذ صافي به آرامي خشك و سپس بافت ها از محلول خارج و رطوبت سطحي بافت برگ) ايجاد شود

، داراي پتانسيل آبي برابر با )وزن آن تغيير نكرده باشد( نيز نيافته باشدنمونه بافتي كه وزن آن اضافه نشده و كاهش 

رابطه با استفاده از  )RWC2(گيري مقدار نسبي آب اندازه .پتانسيل آبي محلولي است كه برگ مزبور در آن قرار داشته است

  :)1386زاده و همكاران، عباس( محاسبه شد زير

   100 ×  
  تازهوزن برگ  -وزن برگ خشك 

RWC =   شده اشباعوزن برگ  - شده خشكوزن برگ  

  .باشد باشد نشان دهنده كمبود آب در گياه مي 100اگر  كمتر از 

ها با تجزيه و تحليل داده ).Bates et al., 1973(انجام شد  ين نيز با استفاده از روش بيتسدرصد پرول يريگ اندازه

 دانكن در سطح احتمال يا چند دامنه ها نيز با استفاده از آزمونميانگين .انجام شد MSTAT-Cافزار آماري استفاده از نرم

  .ندشد مقايسه درصد خطاي پنج

  نتايج و بحث

تـا   روز و بر )P>01/0( در سطح احتمال يك درصد رفتن سنبلهروز تا  صفت بر ژنوتيپاثر  كهنشان داد  1 جدول نتايج

 در سـطح احتمـال پـنج درصـد     هـزار دانـه  و وزن  سنبلچه، تعداد دانـه در سـنبله  رسيدن، ارتفاع بوته، طول ريشك، تعداد 

)05/0<P ( و لاين رفتن بود  سنبلهترين دوره  رقم نصرت داراي بيش .دار بودمعنيED14   سـنبله روز تـا   33/63 بـا تعـداد 

آمده بـا نتـايج    دست بهنتايج ). 2جدول (باشد كه گوياي زودرس بودن اين ژنوتيپ است ترين تعداد روز مي داراي كمرفتن 

تـر   رود، نياز گرمايي آن تأمين شده و زودرس مي سنبلهدر كل رقمي كه زودتر به . همخواني دارد) 1378(پدرام و همكاران 

  .است

                                                       
1  Leaf Water Potential 
2  Relative Water Content 
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 106                                      شرايط تنش آبياري جو در هاي ژنوتيپفيزيولوژيك  هاي ويژگيبررسي تغييرات عملكرد، اجزاي عملكرد و برخي 

ها ژنوتيپنيز از ديگر ) روز 112(نصرت  رفتن، دوره رسيدگي رقم سنبلهنشان داد كه همانند دوره  2جدول نتايج 

توان مي ،كلي طوربه. بودها  ررس بودن اين ژنوتيپو بيانگر دي نداشتداري اختلاف معني ED3تر بود كه با ژنوتيپ  بيش

تري دارند كه  كم تحملبيان نمود گياهاني كه رسيدن آنها زودتر انجام شده است، گياهاني هستند كه به تنش خشكي 

. كنند و در اين شرايط احتمال كاهش عملكرد بالاتري هم وجود دارد بتوانند براي فرار از تنش سيكل زندگي خود را كامل 

تري دارند به خشكي  هايي كه اختلاف بيش توان نتيجه گرفت ژنوتيپ رفتن و زمان رسيدن مي سنبلهاز اختلاف بين زمان 

  ، يعني اين ژنوتيپبودروز  44رسيدن حدود تا  دهيسنبلهاختلاف بين زمان  ED14  ژنوتيپ در. تري دارند بيش تحمل

تري از فتوسنتز جاري گياه  تواند مواد بيش كه در نتيجه در شرايط تنش مي داشتدانه خود  پر كردنتري براي  فرصت بيش

  .ها منتقل كند را به دانه

، ED3ديگر به استثناي  ژنوتيپكه با بود  )متر سانتي 67/71(ترين ارتفاع بوته  از نظر ارتفاع بوته رقم نصرت داراي بيش

گزارش شده ) 1386(آباد شريفنيز توسط باقري و حيدري از اين يش پكه اين نتايج . )2جدول (نداشت دار اختلاف معني

شرايط مختلف محيطي باشد  ه ازمختلف در استفاد هاي ژنوتيپانايي تواند مربوط به تواختلاف ارتفاع بوته مي. است

اين اختلاف ). 2جدول (آمد  دست به ED14ترين طول سنبله و طول ريشك در ژنوتيپ  بيش). 1391شاكري و همكاران، (

ن بيان نمودند ااين محقق. مطابقت دارد) 1390(سنبله در بين ارقام مختلف با نتايج عبادي و همكاران  دار طولمعني

ها در واقع ريشك. تري در عملكرد دانه دارند ، سهم بيشهستندتري  كه داراي طول سنبله و طول ريشك بيش هايي يپژنوت

نتايج مقايسه ). 1386امام، (شدن دانه داشته باشند  توانند سهم بسزايي در پرداراي فتوسنتز بوده و در نتيجه مي

دار با دو كه البته فاقد اختلاف معني) 33/15(آمد  دست به ED6ترين تعداد سنبلچه در لاين  نشان داد كه بيش ها ميانگين

). 2جدول (مشاهده شد  ED14در لاين  )3/53(ترين مقدار تعداد دانه در سنبله  بيش). 2جدول (بود  ED14و  ED8لاين 

تلف از نظر اجزاي مخ هاي يپژنوتدهد كه اين نتايج نشان مي. مطابقت دارد) 1389(نتايج حاضر با نتايج صنوبر و همكاران 

تعداد دانه در سنبله يكي از اجزاي مهم عملكرد دانه بوده و . دار دارندتشكيل دهنده عملكرد دانه با يكديگر اختلاف معني

   ).1386آباد، شريفباقري و حيدري(تأثير مهمي بر آن دارد 

) گرم 12/29( هزار دانهترين وزن  كه بيش طوريداري با يكديگر داشتند بهنيز اختلاف معني هزار دانهارقام از نظر وزن 

وزن هزار دانه ). 2جدول (بود ) گرم ED14 )88/25دار با لاين كه البته فاقد اختلاف معني در رقم يوسف مشاهده شد

انتقال توانند از فتوسنتز جاري گياه و يا اين مواد مي. افشاني استمستقيماً تحت تأثير جريان مواد فتوسنتزي بعد از گرده

دانه با  افزايش وزن هزار). 1388 ،احمدي و بحراني(ها تأمين شوند ها و يا كپسولها، برگمجدد مواد ذخيره شده در ساقه

قابل توجيه است ) روز 44حدود (ED14 و لاين ) روز 37حدود (شدن دانه در رقم يوسف  توجه به افزايش طول دوره پر
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 107              1392 تابستاندهم، سال پنجم، شماره هج -ي واحد اهوازدانشگاه آزاد اسلام - فصلنامه علمي پژوهشي فيزيولوژي گياهان زراعي

كلروفيل برگ و ميزان پرولين در سطح احتمال يك درصد و بر پتانسيل آب برگ،  بر سطح برگ،  يپژنوتاثر ). 2جدول (

ترين  بيشنشان داد كه  4 جدولنتايج . )3جدول ( دار بودح احتمال پنج درصد معنيعملكرد دانه و شاخص برداشت در سط

 3833(  ED14دار با لاين معني تفاوتمشاهده شد كه البته فاقد   ED8در لاين ) مربعمتر يسانت 3904(مقدار سطح برگ 

تر چه از نظر تعداد برگ و چه از نظر سطح تك برگ يكي از  رگ بيشبداشتن سطح  ،كلي طوربه. بود) مربعمتر سانتي

 در واقع. هاي اصلاحي هستند مناسب برنامه  ED14و   ED8هاي اصلاحي است، در نتيجه لاين  صفات مورد توجه در برنامه

ي  دهنده چون گياه تا قبل از اعمال تنش آخر فصل سطح برگ خود را تكميل كرده در نتيجه ميزان بالاي اين شاخص نشان

  خود بر عملكرد بوته ي نوبه بهباشد كه اين امر فتوسنتز جاري گياه را افزايش داده و  داري برگ مي توانايي ژنوتيپ در نگه

در ) 73/12(ترين مقدار كلروفيل  بيشكه نشان داد  4جدول نتايج ). 1380آباد، يفشرحيدري(سزايي دارد مثبت و ب تأثير

) 1389(دار مقدار كلروفيل در ارقام مختلف، با نتايج ممنوعي و سيدشريفي اختلاف معني .اهده شدمش  ED14لاين 

  .همخواني دارد

تر  ماده ساخت پرولين و كلروفيل است كمشود تاگلوتامات كه پيش افزايش توليد پرولين تحت شرايط تنش موجب مي

در اين آزمايش هم افزايش سنتز ). 1388وندبهروزيار و همكاران، خليل(در مسير بيوسنتز كلروفيل شركت داشته باشد 

در كل كمبود آب . ها موجب كاهش بسيار زياد كلروفيل در اين لاين شده استنسبت به بقيه لاين  ED3پرولين در لاين 

هاي فلورسانس كلروفيل يا كارايي فتوشيميايي  كه تنش، شاخصطوريگردد به كاهش محتواي نسبي كلروفيل ميموجب 

ممنوعي و سيدشريفي، (دهد  را به دليل افزايش فلورسانس مبدأ و كاهش فلورسانس ماكزيمم را كاهش مي 2فتوسيستم 

كه از اين نظر براي اين  بود) 67/35(ر پتانسيل آب برگ ترين مقدا داراي كم  ED14لاين  نشان داد 4جدول نتايج ). 1389

نسبت به ساير ) تريمثبت(كه ارقام متحمل داراي پتانسيل آبي بالاتري  به دليل اين. شودلاين يك مزيت محسوب مي

ر تمنفي(تر شدن پتانسيل آب گياه  پس تنش خشكي باعث كم. ارقام بوده كه بيانگر پايداري غشاء سيتوپلاسمي است

مجيدي و (ترند  يابد به تنش خشكي مقاومتر كاهش مي ها كم شود و گياهاني كه در اين راستا پتانسيل آب آنمي) شدن

   ).1373زاده، كاظم

و  ED3 ،ED8هاي  كه با ژنوتيپ بود ED6ترين انباشت پرولين در ژنوتيپ شماره  نشان داد كه بيش 4جدول نتايج 

ED14  ژنوتيپ . داشتدر يك كلاس آماري قرارED6  همراه با پتانسيل با آب كم ) صرف انرژي(به علت توليد بالاي پرولين

 كه با ژنوتيپ به خود اختصاص دادترين ميزان پرولين را  چنين ژنوتيپ يوسف كم هم. داراي عملكرد دانه كمي هم هست

و  بودتري برخوردار  كم تحملها از  ي ژنوتيپ يوسف نسبت به بقيه رقمو به همين دليل  نداشتداري  نصرت اختلاف معني

دار مقدار پرولين در ارقام مختلف پيش از اين نيز اين نتايج يعني اختلاف معني. داشتتري هم  كم  به تبع آن عملكرد دانه

  . گزارش شده است) 1385(توسط آخوندي و همكاران 
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108شرایط تنش آبیاريجو درهايژنوتیپفیزیولوژیک هايویژگیبررسی تغییرات عملکرد، اجزاي عملکرد و برخی 

هايهاي پرولین شامل قسمتمولکول. یابدت تنش خشکی افزایش میمقدار پرولین با افزایش شد،کلیطوربه

هاي مختلف را تحت تأثیر قرار داده و مانع از تواند حلالیت پروتئینپرولین محلول، می. گریز هستنددوست و آبآب

هاي آب گریز برقرار ینیرابطه متقابل پرولین و سطح پروتبدان جهت است کهویژگیاین . شدن آلبومین شودیعیرطبیغ

ها جلوگیريها افزایش یافته و از تغییر ماهیت آندوست، پایداري آنهاي آبینیشده و به علت افزایش سطح کل پروت

زاده و عباس(شوند ینی خود تحت تأثیر این سازوکار قرار گرفته و محافظت مییها نیز به دلیل ماهیت پروتآنزیم. کندمی

).1386همکاران، 

دار با مشاهده شد که البته فاقد اختلاف معنیED14در لاین) RWC)48/63ترین مقدار بیش4اساس نتایج جدول بر

تري در شرایط تنش دارند و در کل بیشRWCهاي متحمل،اصولاً ژنوتیپ. هاي دیگر به استثناي رقم یوسف بودژنوتیپ

اما به دلیل تجمع . بب کاهش پتانسیل آب برگ خواهد شددهد زیرا تنش خشکی ستنش میزان این شاخص را کاهش می

تري نسبت به پتانسیل آب برگ دارد که در نتیجه این عمل پتانسیل فشاري املاح، میزان پتانسیل اسمزي کاهش بیش

).  1388باقري، (دهد یابد یا در حقیقت تنظیم اسمزي رخ میبراي حفظ آماس برگ افزایش می

بودنالاتراز دلایل مهم ب.)4جدول (آمددستبهED14در لاین  )کیلوگرم در هکتار3369(ترین عملکرد دانهبیش

به تبع آن عملکرد کهدوره پر شدن دانه استدهندهخود نشانروزه فاز زایشی است که 44دوره عملکرد دانه این لاین، 

توان به بالاتر بودن اجزاي عملکرد از جمله تعداد میعملکرد بالاي این لاین را از دلایل دیگر .دانه افزایش خواهد یافت

تر بودن سطح برگ و مقدار کلروفیل نسبت داد که در واقع چنین بیشو همهزار دانهوزن ،سنبلچه، تعداد دانه در سنبله

داراي طول چنین این لاینهم.)1389آبروش و همکاران، (بالا بودن این دو شاخص بیانگر فتوسنتز جاري بالاي برگ است

تري داشته باشند در شرایط و ارقامی که طول ریشک بیشها بودنسبت به بقیه ژنوتیپ) مترمیلی13(تري ریشک بیش

عملکرد بالاي این حصول،طور کلیبه.)1386امام، (در شرایط تنش داراي عملکرد بالاتري خواهند بود ویژهبهمعمولی 

هاي مصرفی است سیل ژنتیکی بالاي این لاین در استفاده از شرایط محیطی و نهادهدهنده پتانلاین در شرایط تنش نشان

در شرایط مختلف، اي ضروري و فراهمی رطوبت خاك براي ارقامکه لازم به ذکر است این پتانسیل با وجود عوامل تغذیه

هایی که در شود و ژنوتیپمیLWPتر شدنتنش خشکی باعث منفی). 1388فتحی و همکاران، (متفاوت خواهد بود 

تري داشته باشند به تنش مثبتLWPچنین در این شرایط شرایط تنش خشکی داراي عملکرد بالاتري باشند و هم

که بتوانند آب براي اینکنند،هایی که به خشکی یا شوري برخورد میژنوتیپطور کلیبه.خواهند بودمتحملخشکی 

. باشد تا بتواند این آب را جذب کندپتانسیل منفی خاك، گیاه مجبور به تولید پرولین میمین کنند، در شرایطأخود را ت

را پرولین تولید نکرده است که انرژي خودقدرآنو این گواه این نکته است که بودداراي پرولین متوسطی ED14ژنوتیپ
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ي مبارزه با تنش خشكي است  دهنده توليد مقدار پرولين نشان .و از عملكرد دانه بكاهد صرف توليد اين ماده كند ازحد يشب

   .شرايط خشكي آخر فصل مقدار متعادلي پرولين توليد كرده است كه اين لاين در

رسد اين لاين از به نظر مي). 4جدول (بود ) درصد 8/43(ترين درصد شاخص برداشت  داراي بيش ED14  ژنوتيپ

عملكرد شاخص برداشت از تقسيم عملكرد دانه به . تري در اختصاص مواد فتوسنتزي به دانه برخوردار است توانايي بيش

ها تري نسبت به بقيه ژنوتيپ بيش و بيولوژيك كه اين ژنوتيپ داراي عملكرد دانه و به دليل اين آيدمي دست بهبيولوژيك 

شاخص برداشت  ،كلي طوربه .يابدحد معقول افزايش مي در ، شاخص برداشت نيزها، در نتيجه با افزايش اين شاخصاست

  ).1391شاكري و همكاران، (ها است ملاك مهمي در گزينش ارقام و تعيين كارايي آن

شاخص عملكرد بيولوژيك و سطح برگ، مقدار كلروفيل، طول ريشك، ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، عملكرد دانه با 

ميزان كلروفيل نيز با درصد . دار داشتهمبستگي منفي معني LWP و با درصد دار داشتمعنيهمبستگي مثبت و  برداشت

 چنين و هم )1386(امام و همكاران  اين نتايج پيش از اين نيز توسط ).5جدول (دار داشت معني و پرولين همبستگي منفي

  .نيز گزارش شده است )1390(پناهي و همكاران حسين
  

  شرايط قطع آبياريدر جو  هاي ژنوتيپنتايج تجزيه واريانس صفات مورفولوژيكي، فنولوژيكي و اجزاي عملكرد  :1  جدول

منابع 
 تغييرات

درجه 
 آزادي

     ميانگين مربعات 
ز تا سنبله رو

 رفتن
ز تا ور

 رسيدن
ارتفاع 
 بوته

طول 
 سنبله

طول 
 ريشك

تعداد 
 سنبلچه

تعداد دانه 
 در سنبله

وزن هزار 
  دانه

 58/7 05/11 6 16/0 21/21 05/191 72/7 5/1  2  تكرار

  ns45/83  *46/1 *73/3 *09/67  *58/15 02/113* 32/10* 1/88** 5 ژنوتيپ
 22/3 72/45 93/0 43/0 30/34 65/29 25/2 3/1 10 خطا

 13/7 15 9/6 49/5 79/11 26/8 38/1 57/1 (%)ضريب تغييرات 

ns ،  *باشندمي درصد يك و پنج احتمال سطوح در دارمعني اختلاف و دارمعني اختلاف بيانگر عدم ترتيب به :** و.  

 مختلف جو هاي ژنوتيپمقايسه ميانگين اثر قطع آبياري بر صفات مورفولوژيكي و اجزاي عملكرد  :2جدول 

وزن هزار دانه 
)gr(  

  تعداد دانه
  در سنبله 

تعداد 
  سنبلچه

 طول ريشك
)mm(  

طول سنبله 
)cm(  

بوته ارتفاع 
)cm(  

روز تا 
 رسيدن

روز تا 
 سنبله رفتن

 ژنوتيپ

a 12/29  b 60/46  b 33/13  abc 00/12  ab 54/5  a 00/69  b 30/107  cd 33/70  يوسف 

b 79/22  d93/41  b 67/12  c 33/11  ab 45/7  a 67/71  a 00/112  a 00/79  نصرت 

b 46/25  c 23/42  b 31/13  ab 67/12  ab 45/4  b 00/55  b 70/107  c 32/72  ED3 

b 19/23  b 50/47  a 33/15  c 33/11  b 43/4  a 33/67  b 00/108  b 40/75  ED6 

b 67/24  c 77/42  a 32/15  bc 67/11  ab 21/5  a 67/69  b 30/108  bc 30/74  ED8 

ab 88/25  a 30/53  ab 00/14  a 00/13  a 58/5  ab 67/62  b 00/107  d 33/63  ED14 

  .دانكن هستند اي چند دامنهدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون هر ستون  فاقد اختلاف معني هاي داراي حروف مشابه درميانگين
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بررسي تغييرات عملكرد، اجزاي عملكرد و برخي  ويژگي هاي  فيزيولوژيك   ژنوتيپ هاي  جو در  شرايط تنش آبياري                                                                                                                                                   110  

جدول  نتايج تجزيه واريانس عملكرد دانه،عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت و برخي ويژگي هاي فيزيولوژيك  :3 ژنوتيپ هاي  جو   در شرايط قطع آبياري    

 درجه آزادي منابع تغييرات
ميانگين مربعات           

 سطح
 برگ 

 كلروفيل
 برگ 

پتانسيل آب برگ   
 ) LWP (   

ميزان رطوبت نسبي 
برگ  ) RWC (   

ميزان 
پرولين   

عملكرد   
بيولوژيك    

عملكرد    
دانه  

شاخص   
برداشت    

تكرار   2  72 / 257377  64 / 7 37 / 12  83 / 21  14 / 18  56 / 947500  16 / 490203  23 / 35  

ژنوتيپ  5 ** 08 / 966982  ** 81 / 27  * 48 / 65   
ns

31 / 37   ** 95 / 36  
ns

18 / 980048   * 33 / 735467  * 85 / 87   

خطا  10  05 / 108806  14 / 2 11 / 12  22 / 14  85 / 4 25 / 737348  1/ 215321  61 / 31  

ضريب تغييرات  ) درصد (  99 / 9 65 / 18  91 / 7 35 / 6 68 / 14  47 / 11  31 / 18  63 / 16  

ns   ،  * و  ** به ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني : دار و اختلاف معني دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد مي باشند .   

جدول  مقايسه ميانگين اثر قطع آبياري بر عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت و برخي ويژگي هاي فيزيولوژيك  :4 ژنوتيپ هاي  مختلف جو   

شاخص  ب رداشت   
) درصد (   

عملكرد دانه   
) كيلوگرم بر هكتار (   

عملكرد بيولوژيك   
) كيلوگرم بر هكتار (   

ميزان پرولين   
) درصد (   

ميزان رطوبت نسبي 
برگ  ) RWC ( ) درصد (   

پتانسيل آب برگ  
) LWP ( ) درصد (   

كلروفيل   
برگ   

سطح برگ   
) سانتي متر مربع  (   

ژنوتيپ  

b 18 / 31   b 2080   a 6722   b 24 / 10   b 21 / 55   a 33 / 45   bc 14 / 6  b 3238 يوسف    

b 46 / 28   b 2258   a 7972   b 97 / 10   ab 35 / 61   a 17 / 42   b 50 / 8  ab 3566 نصرت    

b 61 / 30  b 2170   a 7166  a 11 / 17  ab 33 / 56  a 6/ 48  c 49 / 3 b 3186  ED3  

ab 25 / 34   b 2461   a 7111   a 27 / 18   ab 61 / 62   a 6/ 47   b 24 / 8  c 2276   ED6  

ab 55 / 34   b 2864   a 8194   a 6/ 17   ab 3/ 57   a 67 / 44   b 98 / 7  a 3904   ED8  

a 8/ 43  a 3369   a 7750  a 88 / 15  a 48 / 63  b 67 / 35  a 73 / 12  a 3833  ED14  

ميانگين هاي داراي حروف مشابه در هر  ستون  فاقد اختلاف معني دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون  چند دامنه اي   دانكن هستند .   
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 111              1392 تابستاندهم، هج سال پنجم، شماره -ي واحد اهوازدانشگاه آزاد اسلام - فصلنامه علمي پژوهشي فيزيولوژي گياهان زراعي

 

  ضرايب ساده همبستگي بين عملكرد و برخي اجزاي عملكرد و ويژگي هاي فيزيولوژيك ارقام جو :5جدول 

  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  صفات

                    -ns 22/0  طول ريشك

                  -ns 24/0  47/0*  تعداد دانه در سنبله

                -ns 28/0-  ns 31/0  ns 11/0  وزن هزار دانه

              ns 12/0-  ns 04/0  ns 09/0-  ns 13/0  سطح برگ

            -ns 17/0  *47/0 -  ns 15/0  ns 06/0  ns 15/0  مقدار كلروفيل

          - ns 10/0-  ns 15/0-  ns 01/0  ns 17/0-  ns 27/0-  **72/0 پتانسيل آب برگ

        ns 06/0-  ns 28/0-  ns 12/0-  ns 12/0-  *48/0 -  ns 27/0  -46/0**  پرولين

      ns 20/0  *45/0  **65/0  **61/0-  ns 16/0  60/0**  49/0*  52/0*  عملكرد دانه

    ns 30/0  ns 28/0  ns 30/0  ns 33/0  **44/0  ns 22/0-  ns 15/0  *53/0  51/0*  عملكرد بيولوژيك

  ns 09/0  ns 15/0  ns 19/0  ns 08/0  ns 25/0  **62/0  **6/0-  ns 27/0  **86/0  **75/0  شاخص برداشت

ns  ، * باشنددار در سطوح احتمال پنج و يك درصد ميدار و اختلاف معنيبه ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني :**و.  

  گيري نتيجه

چنين به طور خاص از نظر عملكرد دانه برتر  در اكثر صفات مورد بررسي و هم ED14كلي نتايج نشان داد ژنوتيپ طوربه

  و اين لاين در شرايط تنش خشكي كه يكي از مشكلات مهم كشور ايران بخصوص استان يزد  هاي ديگر بودژنوتيپ از

  .داشته باشد و قابل قبولي معقولتواند عملكرد باشد، ميمي

  منابع

ارزيابي اثرات تنش خشكي بر برخي خصوصيات  .1389 .و برومندفر، پ. ا.ع.، سيادت، س.ح.آبروش، ع

): 2( 2. فصلنامه علمي پژوهشي فيزيولوژي گياهان زراعي. هاي گندم در دزفولمرفولوژيك، عملكرد و اجزاء عملكرد لاين

130-113.  

هاي اثر تنش خشكي بر تجمع پرولين و تغييرات عناصر در يونجه .1385. م و لاهوتي،. نژاد، ع، صفر.آخوندي، م

 .165-174 ):1(10. مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي). .Medicago sativa L(نيكشهري و رنجر يزدي، 

دانه  روغن ميزان و عملكرد اجزاي و عملكرد بر نيتروژن مختلف مقادير تأثير .1388 .ج.و بحراني، م .احمدي، م

  .123-131 :48. طبيعي منابع و كشاورزي فنون و ه علوممجل. بوشهر منطقه در كنجد ارقام
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 112                                      شرايط تنش آبياري جو در هاي ژنوتيپفيزيولوژيك  هاي ويژگيبررسي تغييرات عملكرد، اجزاي عملكرد و برخي 

  .ص 190. انتشارات دانشگاه شيراز. زراعت غلات .1386 .امام، ي

هاي گندم تحت شرايط ارزيابي عملكرد دانه و اجزاي آن در ژنوتيپ .1386 .ج.بحراني، مو  .، رنجبر، ا.امام، ي

  .317-327: 11. كشاورزي و منابع طبيعيفنون مجله علوم و . دهي بعد از گلخشكي 

نسبي آب برگ در گياه جو بدون  محتوازني، رشد، كارايي جذب و اثر تنش خشكي بر جوانه .1388 .ر.باقري، ع

  .39-53 ):1( 1. هاي محيطي در علوم گياهيمجله تنش. پوشينه

ها در يون محتوابررسي اثر تنش خشكي بر عملكرد و اجزاي عملكرد و  .1386 .آباد، حشريفو حيدري. ر.ري، عباق

  .1-15 ):7( 3. مجله دانش نوين كشاورزي). .Hordeum sativum L(گياه جو بدون پوشينه 

 مجموعه .بررسي اثر تنش خشكي بر روي عملكرد ارقام مختلف جو بهاره .1387 .، ممقدم و .، مزاده، ولي.پدرام، ع

، 1381 شهريور 2-4. موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر .هفتمين كنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ايران مقالات

  .556-557: ص .ايران كرج،

ارزيابي عملكرد ارقام گندم مقاوم و . 1390 .و بنايان، م. تي، ممحلا، نصيري.، م، پارسا.، كافي، م.پناهي، فحسين

هاي محيطي در علوم مجله تنش. مونتيت فائو- گيري از مدل پنمنتنش رطوبتي با بهره حساس به خشكي تحت شرايط

  .47-63): 1( 4 .زراعي

تحقيقات انتشارات مؤسسه . جلد اول. يسال خشكروش هاي مقابله با خشكي و  .1380 .آباد، حشريفحيدري

  .ص 171. و مراتع كشور ها جنگل

اثر تنش كمبود آب و تراكم بوته بر عملكرد و . 1388 .و آقامي، آ. طلب، ب، دل.يارنيا، م، .وندبهروزيار، اخليل

  .27-37): 11( 3. مجله علوم كشاورزي دانشگاه آزاد تبريز. برخي از صفات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي آفتابگردان

شيميايي و بيولوژيك بر تأثير كود . 1391 .م.ع.و مدرس ثانوي، س. ع.ايي، س، طباطب.دهقي، م، اميني.شاكري، ا

  .71-85 ):1( 22. نشريه دانش كشاورزي و توليد پايدار. عملكرد، اجزاي عملكرد، درصد روغن و پروتئين ارقام كنجد

اثر دور آبياري بر عملكرد دانه، اجزاي عملكرد و شاخص . 1389 .و دهقاني، ف. ع.، طباطبايي، س.صنوبر، ع

  .95-104): 2( 3. هاي محيطي در علوم زراعيمجله تنش. ه يزدقهاي گندم نان در منطبرداشت ژنوتيپ

. اثر تنش آبي بر عملكرد، اجزاي عملكرد و ميزان روغن ارقام كلزا .1390 .و شاكري، ا. قاسمي، ع، .ع.طباطبايي، س

  .41-53): 12( 3. فصلنامه علمي پژوهشي فيزيولوژي گياهان زراعي

تأثير قطع آبياري بر انتقال مجدد ماده خشك و برخي صفات زراعي  .1390 .ق.و سنجري، ا. ، ساجد، ك.عبادي، ع

  .19- 37 ):4( 4. مجله الكترونيك توليد گياهان زراعي. در جو بهاره
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 113              1392 تابستاندهم، هج سال پنجم، شماره -ي واحد اهوازدانشگاه آزاد اسلام - فصلنامه علمي پژوهشي فيزيولوژي گياهان زراعي

 

اثر . 1386. و مقدمي، ف .كندي، مبافرحاجينادري، .ح.، لباسچي، م.آبادي، اعاشور، شريفي.زاده، بعباس

). .Melissa officinalis L(بادرنجبويه  )RWC(محلول، كلروفيل و آب نسبي  تنش خشكي بر ميزان پرولين، قندهاي

  .504-513 ):4( 23. پژوهشي تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران -فصلنامه علمي

هاي گندم نان زمستانه و بينابين در شرايط آبياري ارزيابي ژنوتيپ .1389 .و اميني، ا .سپاس، ا، يزدان.عسكر، م
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