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چکیده

آزمایش فاکتوریل در بصورتآبیجو بهاره در شرایط کمهاي سازگاري و متابولیتاجزاي عملکردمصرف نیتروژن بر عملکرد، اثر

آبی هاي آزمایش شامل تنش کمفاکتور. گرفتمطالعه قرارمورددر شرایط گلخانه1391سالتکرار در سهتصادفی با کاملاًقالب طرح

کودگرم در هکتارکیلو120و 80، 40ظرفیت زراعی و مصرف نیتروژن در سه سطح درصد85ودرصد60،درصد35در سه سطح 

عملکرد ،دانه100شاخص برداشت، وزن وزن مخصوص ساقه، ، ساقهو وزن طولپژوهش این در . بود)درصد46منبع اوره (نیتروژن 

وزن ، وزن ساقهو طول که گیاه در معرض تنش کم آبی باشد، زمانینتایج نشان داد. گیري شداندازهمیزان پرولین و قند محلول ،دانه

داري معنیطوربهو میزان پرولین و قند محلول کاهشداريعنیمطوربهدانهعملکرد،دانه100، وزن مخصوص ساقه، شاخص برداشت

دست بهکیلوگرم نیتروژن در هکتار120ین عملکرد دانه و اجزاي عملکرد با مصرف تربیشهاي کودي در بین تیمار. یابدمیافزایش

هاي متابولیتدار معنیملکرد و کاهش مربوط به عصفات مقدار دارمعنیافزایشموجب با تخفیف اثر تنش نیتروژن چنین هم. آمد

را با عملکرد دانه )r ،1=%α=944/0(داري مثبت و معنیدانه بالاترین همبستگی 100نتایج همبستگی نشان داد وزن .شدسازگاري

نیز ن پرولی.دهدثیر قرار میأنمو زایشی گیاه را تحت ت،به عبارت دیگر کاهش ماده خشک تولیدي در تنش کمبود آب.داشت

ساختاردرتربیشاختصاص کربنرسد کهبه نظر می. )r ،5=%α=-875/0(نشان دادهمبستگی را با عملکرد دانه ترین کم

ممکنتنش کم آبیاثردرپرولینتربیشسنتز بنابراین.شودرشدکاهشباعثتواندمیپرولینچون همهاي سازگاري،متابولیت

.باشدد نیزعوامل کاهش عملکرازیکیاست

.شاخص برداشت، آبیکمتنش پرولین، : هاي کلیديواژه
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30اي فیزیولوژیکی در جو بهارههآبی بر عملکرد، اجزاي عملکرد و برخی شاخصمقادیر مختلف نیتروژن و تنش کماثر

مقدمه

Hordeum vulgare)جو  L.)طور معمول ترین گیاهان زراعی است که از اهمیت زیادي برخوردار است و بهاز قدیمی

بود منابع آبی یکی امروزه کم). 1386امام، (شود هایی که براي کشت سایر غلات چندان مناسب نیست، کشت میدر زمین

kenan(باشد میخشکنیمهي تولید گیاهان زراعی و تولید غذا در مناطق خشک و از عوامل اصلی محدودکننده et al.,

تولید اکسیژن فعال باعث تخریب غشا) ترشحی(اکسیداتیو صدمات موجبتغییرات فیزیولوژیک آبی علاوه برکم). 2007

استفاده سبب محدودیت درتنشچنین هم،گیاه هستنددررشد و تولیدکننده هم محدوداز عوامل مشده کهشود تولیدمی

گزارش داد که ) Allen, 1995(.Samarah)2005(شوداز نیتروژن معدنی موجود در خاك به علت کمی رطوبت می

)1382(بینجهان. دهدمیتنش رطوبتی با کاهش تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه، عملکرد دانه را در جو کاهش 

که وي اعلام کردچنین هم. گذار بوداثراد دانه در سنبله داري بر تعدمعنیطوربههاي آبیاري عنوان داشت که تیمار

بر Yazdansepasو Sanjariگزارش .به کاهش عملکرد دانه گردیدبر وزن هزار دانه منجر اثرتیمارهاي مختلف آبیاري با 

و رابطه مثبتی بین عملکرد دانه و تنش خشکی موجب کاهش شدید وزن هزار دانه شده،نشان دادستانه رقم گندم زم12

کار رفته بهآمینه هاياسیدساختمان و در باشد میهان ترکیب اصلی پروتئینژرویتن. وجود داشتشاخص برداشت نیتروژن 

و تقسیم و بزرگ و تشکیل میوهدهی گل،اختمان کلروفیلدر سونیاز بوده موردنیز ها این عنصر در سنتز آنزیم. است

تنش نشان دادند)2010(Bahrainiو Omidy Ardalany.)1376کوچکی و همکاران، (گذار استراثها شدن سلول

نسبت به تنش دهی گلدار بود و گیاه در مرحله و مصرف نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد آفتابگردان معنیآبیکم

فر و مقدمپاپري.داشتین عملکرد را تربیشن در هکتار گرم نیتروژکیلو70مصرف داراست وین حساسیت را تربیشآبیمک

در کل، در .نیز گزارش کردند با افزایش میزان کود نیتروژن تراکم گیاهی و عملکرد دانه افزایش پیدا کرد)1384(بحرانی

,.et alگذارندمیاثرد گیاهان زراعی ل بسیار مهمی هستند که بر رشد و عملکرعامدو کافیدسترس بودن آب و نیتروژن

2009)Rajala .(Bajjiهمکارانو)گزارشدورومگندمرقمسهدرآبکمبوداثردرراپرولینغلظتافزایش)2001

و محلولهايقندوپرولینتجمع.باشددر گیاهانتنشبهمتداولپاسخیکآزادپرولینتجمعکهرسدنظر میبه.کردند

استشدهنیز گزارشجووتوتونمرتعیهايگراسمانندگیاهان مختلفدراسمزيتنظیممنظوربههامتابولیتسایر

)Martin et al., 1993; Turner and Jones, 1980( .ي کوتاهی بعد از کند که در دورهتجمع پرولین به گیاه کمک می

زنده بماند و گیاه بتواند بعد از رفع تنش رشد خود را بازیابی کند و بنابراین اثر مثبت بر عملکرد خواهد اعمال تنش خشکی 

، زیرا منابع شدعملکرد خواهد باعث کاهش و تجمع آن موثر نبوده اما در تنش طولانی مدت اثرات مفید آن . داشت

Sanchez(گرداندحرف میدانه منهاي غیر از پر شدن فتوسنتزي گیاه را به سمت فرآیند et al., 1998(.محلولهايقند
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. یابندمیتجمعمحیطیهايتنشپاسخ بهدرودارندنقشسلولاسمزيتنظیمدرهاي اسمزيکنندهمحافظتعنوانبه

,.et alباشدخشکیوشوريبههاي مقاومگونهانتخابدرمفیدروشیاستممکنهاي محلولقندمیزانتعیینبنابراین

2005).(Patgerهاي مدیریتی نظیر کمبود نیتروژن در کننده تنشاثر تشدیدچنین همآبی و با توجه به اهمیت تنش کم

عملکرد و اجزاء عملکرد جو بهاره این ، قند محلولیزان پرولین، ها بر ماین تنشاثرارزیابیبرخی مناطق کشور، براي 

.پژوهش مورد بررسی قرار گرفت

هاروشمواد و

در گلخانه1391در سال تصادفی با سه تکرارصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًبهاي در شرایط گلخانهآزمایش این 

35آبی در سه سطح تنش کمهاي آزمایشی شاملفاکتور. تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی اجرا شد

و80، 40مقداردر سه و کود نیتروژنظرفیت مزرعه) شاهد(درصد85و) تنش متوسط(درصد60، )تنش شدید(درصد

متر سانتی30و ارتفاع متر سانتی25گرمی با قطر دهانه کیلو10هايدر اجراي طرح از گلدان.گرم در هکتار بودکیلو120

کود نیتروژنی به . شته شدخاك کاحاويهايز ضد عفونی درون گلدانپس اجوEBYTW-11ر ژنوتیپوبذ. استفاده شد

ظرفیت زراعی . محاسبه و اعمال شدهاي آزمایشتیماربر مبناي دهی گلو ابتداي پس از سبز شدنفرم اوره در دو نوبت 

ها با ترازوي دقیق وزن شدند و از روي وزن، میزان رطوبت خاك تعیین شدبدین منظور روزانه گلدان(خاك به روش وزنی 

آبی یک هفته بعد از هاي کمشد و تیمارمشخص) برسدFCبه هاگلدانداخلخاكرطوبتکهشدنجامامیزانیبهآبیاري

متر سانتیها به ارتفاع سه براي جلوگیري از تبخیر از سطح خاك، به سطح گلدان(. گردیداعمال کودمصرف اولین نوبت 

ی هر تیمار، از طریق توزین روزانه وزن حفظ گردید تا ها با توجه به ظرفیت زراعمیزان رطوبت گلدان). پرلیت افزوده شد

هاي مورد استفاده بر اساس آزمون تجزیه خاك و نیاز کودي کودسایر مقدار . پیوسته در سطح تنش مورد نظر رشد نمایند

دیدمصرف گرپتاسیم سولفاتگرم میلی700و گرم سوپرفسفات میلی760ه براي هرگلدان کطوريبهگیاه انتخاب شد، 

).1جدول (

نتایج تجزیه خاك مورد استفاده در آزمایش:1جدول 
بافت خاك )درصد(شن )درصد(سیلت )درصد(رس .)ام.پی.پی(پتاسیم .)ام.پی.پی(فسفر )درصد(نیتروژن )درصد(کربن  آلی pH (ds.m-1)شوري

لومی شنی 64 14 12 170 50/8 06/0 62/0 88/7 62/0

و عملکرد دانه،دانه100، شاخص برداشت، وزن وزن مخصوص ساقه، ساقهو وزن شامل طول گیري شده اندزهصفات

تصادف انتخاب طوربهبوته 7گلدانیري صفات مورد آزمایش از هر گاندازهبراي .دبومحلول برگهايمیزان پرولین و قند

وزن مخصوص ساقه از تقسیم وزن به طول . شدیري گاندازهو به آزمایشگاه منتقل شده و پس از خشک کردن در هواي آزاد 

:)2005و همکاران، Soltani(رابطه زیر محاسبه شدزشاخص برداشت ا. آمددست بهساقه 
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شاخص برداشت ) = عملکرد اقتصادي/ توده زیست( × :1رابطه  100

بافت یک گرمر ابتدا مقدار براي این کا. صورت گرفت)Bates)1973سنجش مقدار پرولین برگ با استفاده از روش 

یده یسادرصد3/3سولفوسالیسیلیک اسید لیتر میلی10در ) دهیترین برگ بالغ در مرحله ساقهگیري از جواننمونه(برگی

10به مدت گراددرجه سانتی4در دماي دور بر دقیقه 4000و همگناي حاصل از کاغذ صافی عبور داده شد و با سرعت 

لیتر میلیدوین هیدرین و امعرف نلیتر میلیدواز عصاره حاصل،لیترمیلیدوژ گردید و سپس سانتریفیودقیقه 

و قرار گرفته گراددرجه سانتی100در بن ماري در دمايیک ساعتگلاسیال خالص را مخلوط و به مدت اسیداسیتیک

پس از تشکیل . ثانیه ورتکس گردیدند20تا15ه مدت و بشدفزودهاهاتولوئن به هر کدام از لولهلیترمیلیچهاربعد از آن

هاي گیري قنداندازه.شدگیري دستگاه اسپکتروفتومتري اندازهبا مترنانو520طول موج در میزان جذب دو فاز جداگانه، 

ري از گینمونه(برگتر گرم از بافت انجام شد به این ترتیب که نیم)1992(و همکاران Irigoyenمحلول به روش 

،ثانیه ورتکس شد30و به مدت هساییددرصد95لیتر اتانول میلیپنجرا در )دهیترین برگ بالغ در مرحله ساقهجوان

به درصد70لیتر اتانول میلیپنجسپس دو بار و در هر بار . ي دیگري منتقل شدجدا و به لوله) مایع رویی(روشناورسپس

لیتر میلی15به لوله آزمایش منتقل شده و در نهایت روشناور شستشو گردید و بخش لاًمانده اضافه و کامبخش جامد باقی

لیتر از عصاره و میلی 1/0سپس .دور در دقیقه سانتریفیوژ شد3500دقیقه با سرعت 15به مدت هدست آمداز عصاره به

ها میزان پس از خنک شدن نمونه. داده شددقیقه در حمام آب جوش قرار10اضافه و به مدت آنهبلیتر آنترونمیلیسه

ها با استفاده تجزیه و تحلیل داده.شدقرائت متر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر نانو625ها در طول موج جذب نمونه

.گرفتانجام پنج درصددر سطح احتمال LSDبا استفاده از آزمون هاو مقایسه میانگینSASفزار ااز نرم

و بحثنتایج

).α>% 1(آبی قرار گرفتتحت اثر ساده تنش کموزن ساقه، وزن مخصوص ساقه،ساقهارتفاعنشان داد 2جدولنتایج 

کاسته وزن مخصوص ساقهو وزن ساقه ،ساقهارتفاعآبی از که با افزایش شدت تنش کمدها نشان دامقایسه میانگین داده

برگرم029/0(وزن مخصوص ساقهو ) گرم55/1(وزن ساقه، )مترسانتی87/51(ساقهارتفاع ینتربیشکه يطوربهشد،

35(شدید در تنش ) مترسانتیبر گرم012/0وگرم51/0، مترسانتی90/40به ترتیب(آنترین کمو شاهددر)مترسانتی

و پنج درصد در سطحوزن ساقه، قهساارتفاعروژن بر تاثر ساده نی). و هج،الف1شکل (شدهمشاهد)ظرفیت زراعیدرصد

ها با افزایش مصرف نیتروژن مقایسه میانگیناساس بر.)2جدول(دار شدمعنییک درصددر سطح وزن مخصوص ساقهبر 

گرم نیتروژن درکیلو120مصرف کهيطوربه،افتافزایش یوزن مخصوص ساقهچنین همو وزن ساقهوساقهارتفاع

تنش.)ب، د، و1شکل (شدوزن مخصوص ساقهو وزن ساقه،ساقهارتفاعمیزانموجب افزایش م گرکیلو40مقایسه با 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
3.

6.
24

.3
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
07

 ]
 

                             4 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1393.6.24.3.9
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-396-fa.html


139333سال ششم، شماره بیست و چهارم، زمستان -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز-فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

این محدودیت که ددهیمکاهشراگیاهيو ظرفیت کل فتوسنتزشدهخاك زمیزان جذب مواد غذایی اموجب کاهش

و همکارانJamshidi Moghadam). 1378عبادي، (شودر میجبه کاهش رشد و بیوماس تولیدي منها آسیمیلاتمین أت

ن باعث افزایش ژمصرف نیترو. گزارش نمودندتنش اثر در کاهش طول و وزن ریشه، ساقه و اندام هوایی گیاه را )2007(

Singh and)تنش نقش مهمی دارداثرخیر أسطح سبز گیاه و گسترش اندام هوایی گیاه شده و در ت Singh, 1994) .

. مطابقت دارد)2010(و همکارانZarabiیج نتاپژوهش با این هاي یافته

در جوآبیتجزیه واریانس تأثیر مصرف کود نیتروژن بر روي برخی صفات مورد بررسی در شرایط کم:2جدول 
میانگین مربعات درجه 

آزادي منابع تغییرات
ساقهطول  وزن ساقه وزن  مخصوص ساقه شاخص برداشت صد دانهوزن  عملکرد دانه برگپرولین قند محلول

280** 4/15 ** 3/1 ** 4/402 ** 96/6 ** 5/1 * 5/672 ** 35/0 * 2 کم آبی
8/36 * 02/3 * 06/0 ** 8/45 ** 76/0 ** 16/0 * 03/17 ns 004/0 ns 2 نیتروژن

84/0 ns 53/0 ns 003/0 ns 7/14 * 08/0 * 042/0 ** 31/6 ** 074/0 ** 4 نیتروژن×آبی کم
86/7 77/0 002/0 22/4 02/0 012/0 06/21 011/0 18 خطا
97/5 35/7 9/11 80/5 59/3 3/14 5/7 09/9 - )درصد(ضریب تغییرات

ns، *با استفاده از آزمون دارمعنیاختلافودارمعنیاختلافبه ترتیب بیانگر عدم:**وLSDباشنددرصد مییکوپنجاحتمالسطوحدر.

آبی بر عملکرد دانه، وزن صد دانه و شاخص برداشت ژن و کمنیتروبرهمکنش نشان داد کهنتایج تجزیه واریانس

آبی شاخص برداشت، وزن صد دانه و در نهایت عملکرد کاهش یافت و که در طی تنش کميطوربه). 2جدول (دار بود معنی

و شاخص برداشت، وزن صد دانه) ظرفیت زراعیدرصد35(د این صفات شد و در تنش شدید مصرف نیتروژن موجب بهبو

تنش ناشی از افزایش ). الف، ب و ج2شکل(کاهش داشت درصددرصد77و درصد48، درصد46عملکرد به ترتیب 

فواصل آبیاري، بخصوص در مرحله زایشی، منجر به کاهش ظرفیت مخزن و کاهش وزن دانه در گیاه شده و در نتیجه افت 

نیز دلیل کاهش عملکرد دانه در ) 2000(Gadallah). 1386اردکانی و همکاران، (گردد شدید عملکرد دانه را سبب می

رشد زایشی نسبت به شرایط نامطلوب در مقایسه با دوره رشد رویشی تربیششرایط تنش شدید خشکی را حساسیت 

تنش با کاهش میزان فتوسنتز از انتقال و ذخیره مواد غذایی در .شودمیتشخیص دادند که موجب کاهش شاخص برداشت

مصرف نیتروژن با افزایش این ). 1378عبادي، (شود میممانعت کرده و موجب کاهش وزن صد دانه در طی تنشهادانه

و همکاران Abadi. (Connor and Sadras, 1992)دهد عنصر غذایی در خاك بر عملکرد دانه را تحت تأثیر قرار می

مصرف نیتروژن در نتیجه افزایش تعداد طبق در بوته و واسطهنیز گزارش کردند که افزایش عملکرد دانه گلرنگ به) 2008(

نتایج این پژوهش نیز نشان داد که تغییرات عملکرد متناسب با تغییرات تعداد دانه و وزن هزار دانه بود . وزن توده طبق بود

اثرجزاي عملکرد وقوع تنش بر ارسد به نظر می. مطابقت دارد)1385(و چاکرالحسینی ) 1387(هاي سلیمانی که با یافته

کاهش تعداد گلچه، و در دهی گلگانه سبب کاهش سنبلچه، در مرحله قبل که در مرحله برجستگی دوطوريگذارد، بهمی
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.شودو وزن هزار دانه در مرحله رسیدگی می1ها، در نهایت کاهش تعداد مخزنباعث افزایش سقط گلدهی گلمرحله 

به ویژه در شرایط مناسب محیطی به افزایش فتوسنتز کمک کرده و با افزایش اجزاي نیتروژن نیز با تأثیر بر رشد رویشی

. افزایدعملکرد بر مقدار عملکرد دانه می
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)رم نیتروژن در هکتارکیلوگ(سطوح نیتروژن )FC(سطوح تنش خشکی 

اثر مصرف نیتروژن برطول ساقه ) ه(و وزن مخصوص ساقه ) ج(، وزن ساقه )الف(آبی بر طول ساقه تنش کماثر :1شکل
LSD)با استفاده از آزمون (درجو بهاره) و(و وزن مخصوص ساقه ) د(، وزن ساقه )ب(

1 Sink

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
3.

6.
24

.3
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
07

 ]
 

                             6 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1393.6.24.3.9
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-396-fa.html


139335سال ششم، شماره بیست و چهارم، زمستان -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز-فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

مشاهده شدمحلول هايقندانباشت میزاناز نظراري دمعنیبرهمکنش نیتروژنآبی و هاي مختلف تنش کمبین شدت

ین قند محلول سنتز شده در تربیشکه طوريبههاي محلول افزایش یافتقندآبی مقدار با تشدید تنش کم). 2جدول (

معمولاً). الف3شکل(شد مشاهده گرم نیتروژن در هکتار کیلو40و مصرف کود ) ظرفیت زراعیدرصد35(تنش شدید

داري و تولید قند غلظت قندهاي آبی منجر به افزایش هیدرولیز نشاسته و کاهش انتقال ساکارز شده و برگ با نگهتنش کم

. کنداسمزي در فرآیند تنظیم اسمزي استفاده میهاي کنندهها به عنوان محافظتکند و از این قندرا حفظ میکننده تولید

سازگاريهايمتابولیتعنوانبهتوانندمیهاقند.کندشرکت میگیاهاندرخشکیتحملدرگوناگونهايصورتبههاقند

درهايو پروتئینغشاپایداريسببچنین هم. (Ingram and Bartles, 1996)شونداسمزيتنظیمها سبباسمولیتیا

لایه دولیپیديغشايدرموجودآبشدنجایگزینطریقازکه پایداري غشاصورتبدینگردند،میشدنخشکحال

غشاییهايپروتئینبینبجاناهايپیوندازچنین هموجلوگیري کردههافسفولیپیدشدنمتراکمازوگیردمیصورت

واستمؤثراز پلاسمولیزجلوگیريوآماسبرقراريدرتنشتحتگیاهاندرهاي محلولقندافزایش. کنندجلوگیري می

. Munns and Weir, 2000)(مشاهده شده است اسمزيتنظیمودر ساقهقندتحركداري بینیمعنومثبتهايرابطه

افزایش . داردتأثیرنیزسلولیغشايحفظ پایداريقند محلول درو تجمعتنش موجب افزایش میزان قند محلول شده 

,Munns and Tester(شودز میهاي محلول در گیاهان تحت تنش باعث حفظ آماس سلولی و جلوگیري از پلاسمولیقند

ین مقدار تربیش). 2، جدول α=%1(بودداري معنیمیزان پرولینآبی و مصرف نیتروژن بر تنش کمبرهمکنش .)2008

شود مقدار پرولین طور که دیده میهمان).ب3شکل(آمد دست بهگرم نیتروژن کیلو80در تنش شدید و مصرف پرولین

درصد72گرم نیتروژن در هکتار نسبت به تنش متوسط با همان مقدار مصرف نیتروژن کیلو80در تنش شدید با مصرف 

در گندم، نیز به )2008(همکاران و Dehqanzadehو) 1386(زاده و همکاران عباسهايدر پژوهش.افزایش یافت

داکتاز یفعالیت آنزیم نیترات رافزایش پرولین با کاهش . آبی اشاره شده استافزایش محتوي پرولین برگ در تنش کم

.(Tejo and Santos Diaz, 1987)گیردثیر قرار میأآبی متابولیسم نیتروژن تحت تزیرا در تنش کمباشدمیمربوط

درالکترونچرخه انتقالحفظبهنتیجهدروشدهتنشطیدرافزایش پرولینبهمنجرتواندمینیزROSتجمع چنین هم

، ATPازبه استفادهمنجرتواندمیکالوینچرخهفعالیتازجلوگیري.کمک کندکلروپلاستدرفتوسنتزجریان

NADPHشودکلروپلاستدرتولید پرولینمسیردرگلوتاماتو)Turkan, 2011(.درپرولینتجمعدر نتیجه گیاه با

.دهدمقاومت نشان میشدهایجادتنشبرابر

دانه همبستگی 100ه، وزن ساقه، وزن مخصوص ساقه، شاخص برداشت و وزن از بین صفات مورد بررسی طول ساق

دانه بالاترین همبستگی 100در بین اجزاء عملکرد نیز وزن ). 3جدول (اري با عملکرد دانه نشان دادند دمعنیمثبت و 
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)944/0r=( دهد کاهش رشد و نشان میرا با عملکرد دانه داشت، از سوي دیگر همبستگی بالاي بین عملکرد و وزن دانه

به عبارت دیگر کاهش . تجمع مواد در بخش رویشی گیاه طی تنش خشکی کاهش عملکرد دانه را به دنبال داشته است

عملکرد ) 1999(و همکارانJettner. دهدماده خشک تولیدي در تنش کمبود آب نمو زایشی گیاه را تحت تأثیر قرار می

اري با عملکرد دمعنیپرولین و قند محلول همبستگی منفی و . دانندی و شاخص برداشت میاقتصادي را تابعی از رشد رویش

ي را با عملکرد دانه داشت ترکمپرولین در مقایسه با سایر صفات مورد بررسی همبستگی ). 3جدول (دانه نشان دادند 

)875/0r= باعثتواندمیپرولینچون همي سازگاري،هامتابولیتساختاردرتربیشاختصاص کربنرسد کهبه نظر می. )-

عوامل کاهش عملکرد نیزازیکیاستممکنخشکیافزایشاثردرپرولینتربیشسنتز بنابراین. شودنیزرشدکاهش

افزایش). During, 1992(شود هامونوساکاریدافزایشتواند سببمینشاستهتخریبپژوهشگرانازبرخینظربه. باشد

بینمهمومثبتهايرابطهواستمؤثراز پلاسمولیزجلوگیريوآماسبرقراريدرتنشتحتگیاهاندرمحلولهاي قند

,Munns and Weir(داردوجوداسمزيتنظیمودر ساقهقندتحرك 2000.(
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جوه بهاره تحت تنش) ج(و عملکرد دانه ) ب(، وزن صد دانه )الف(مصرف نیتروژن بر شاخص برداشت اثر:2شکل
LSD)با استفاده از آزمون (آبیکم
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)FC(آبی سطوح تنش کم)ظرفیت زراعی(سطوح تنش 

LSD)با استفاده از آزمون (آبیدر تنش کمجو بهاره) ب(و پرولین ) الف(مصرف نیتروژن بر قند محلول اثر: 3شکل 

تحت تنش کم آبی و مصرف کود نیتروژنمورد بررسی همبستگی صفات تجزیه: 3جدول 
قند محلول برگپرولین عملکرد دانه دانه صدوزن  داشتبرشاخص  وزن مخصوص ساقه وزن ساقه طول ساقه صفات

1 طول ساقه
1 817/0 ** وزن ساقه

1 798/0 ** 919/0 ** وزن مخصوص ساقه
1 403/0 444/0 526/0 شاخص برداشت

1 528/0 * **904/0 905/0 ** 846/0 ** دانه100وزن 
1 944/0 ** 678/0 ** 903/0 ** **800/0 888/0 ** عملکرد دانه

1 - 875/0 * - 820/0 - 421/0 - 914/0 ** - 718/0 * *837/0- پرولین
1 465/0 ** - 578/0 * 693/0 228/0 - 632/0 * - 627/0 * 508/0 قند محلول

ns، *با استفاده از آزمون دارمعنیاختلافودارمعنیاختلافبه ترتیب بیانگر عدم:**وLSDباشنددرصد مییکوپنجاحتمالسطوحدر.

گیرينتیجه

این افزایش در میزان عملکرد دانه .ایش یافتداري افزطور معنیعملکرد و اجزاي عملکرد دانه با مصرف کود نیتروژن به

افزایش اجزاي عملکرد مانند طول و وزن ساقه، وزن مخصوص ساقه، شاخص برداشت، وزن صد دانه صورت گرفت به واسطه

گرم نیتروژن در هکتار کیلو120نتایج نشان داد مصرف . ها باشدافزایش میزان کلروفیل در برگاثرتواند تحت که این می

از سوي دیگر مشخص شد . آبی باعث کاهش این صفات شدافزایش تنش کمچنین هم.را بر این صفات داشتاثرین تربیش

اختصاص رسد کهبه نظر می.ي سازگاري پرولین و قند محلول شدهامیزان متابولیتافزایشباعثآبیتنش کمافزایش

تربیشسنتز بنابراین. شودرشدکاهشباعثتواندمیپرولینن چوهمهاي سازگاري،متابولیتساختاردرتربیشکربن

درهاي سازگاريمتابولیتینتربیشاگرچه.باشدعوامل کاهش عملکرد نیزازیکیاستممکنتنش کم آبیاثردرپرولین

منطقهدرهکتاردروژننیترکیلوگرم120کودمقدارتولید،اهدافبهتوجهبابنابراینآمد؛دستبهنیتروژنترکمسطوح

.گیردقراراستفادهموردتواندمیاردبیل
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