
  و همکارانابراهیم روحی 

 191

  

 مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی
90جلد چهارم، شماره سوم، پاییز   

208-191  
ejcp.gau@gmail.com  

 

هاي شیمیایی و نندهایابی میزان انتقال مجدد ذخایر ساقه به دانه با استفاده از خشکارز
  هاي گندم، جو و تریتیکالهارتباط آن با تبادلات گازي در ژنوتیپ

  

  ، 2العابدین طهماسبی سروستانی زین*، 1ابراهیم روحی
  4 عادل سی وسه مردهو 3محمد مدرس ثانوي سیدعلی

   ،دانشیار گروه زراعت دانشگاه تریت مدرس2 ،دانشجوي دکتري زراعت دانشگاه تربیت مدرس1
       استادیار گروه زراعت دانشگاه کردستان4زراعت دانشگاه تربیت مدرس،  استاد گروه3

  چکیده
درك بهتر خصوصیات فیزیولوژیک مرتبط با مقاومت به خشکی شامل مقاومت به منظور به

هاي شیمیایی و روند فتوسنتز جاري تحت شرایط تنش رطوبتی در تریتیکاله و مقایسه آن با خشکاننده
 در ایستگاه تحقیقات کشاورزي گریزه 1388-89سایر غلات دانه ریز این آزمایش طی سال زراعی 

، آبیاري )شاهد( بار- 3 اثر سه رژیم رطوبتی شامل آبیاري در پتانسیل رطوبتی خاك .سنندج انجام شد
 بار و بدون آبیاري همراه با هشت ژنوتیپ غلات شامل چهار لاین تریتیکاله، -10در پتانسیل رطوبتی 

هاي خرد شده، هاي کامل تصادفی با آرایش کرتسه رقم گندم آبی و یک رقم جو در یک طرح بلوك
 کلروفیل  درصد1منظور ارزیابی ثبات وزن دانه تحت تنش، با استفاده از کلرات سدیم به.  شدبررسی

نتایج نشان داد که .  روز بعد از گلدهی تخریب و فتوسنتز جاري متوقف شد10هاي شاهد در  در کرت
 51 میزان ها و انتقال بیشتر ذخایر ساقه به دانه به ترتیب بهکلرات سدیم موجب کاهش شدید وزن دانه

تریتیکاله داراي کمترین میزان کاهش در ریز  در بین غلات دانه.  نسبت به تیمار شاهد شد درصد75و 
با کاهش تبادلات گازي مانند سرعت فتوسنتز در شرایط تنش، انتقال مجدد ذخایر . وزن دانه بود

همچنین در شرایط تنش .  این روند در تریتیکاله نمود بیشتري داشت.هاي رویشی افزایش یافت اندام
   . اي نقش مهمی در محدودیت فتوسنتزي ایفا کردنداي و غیر روزنههر دو عامل روزنه

  1 خاكی رطوبتيهامیرژ، هاي شیمیایینندهاتریتیکاله، گندم، جو، خشک:  کلیديهاي واژه

                                                
  tahmaseb@modares.ac.ir: مسئول مکاتبه*
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  مقدمه

 در مراحل یو رطوبت ی حرارتيهال بهار و تنشیاوا  زمستانه ويهاخبندانی ياترانهیدر مناطق مد
کاله از یتیط ترین شرایتحت ا. باشندی غلات معملکرد محدودکننده یدوره رشد از عوامل اصلانتهایی 

  برخورداریطی محيها در تحمل به تنشییت بالایاه از قابلین گیا.  برخوردار استياژهیگاه ویجا
روي فتوسنتز و روابط آبی در بررسی اثرات تنش رطوبتی ) 1987( آپریتی و سیروهی .باشد می

 فتوسنتزي ف گندم تنش رطوبتی اثر منفی روي فرایندتریتیکاله، چاودار و گندم دریافتند که برخلا
ها و اي تریتیکاله و ظرفیت نگهداري محتوي آب انداماین قابلیت با رفتار روزنه. تریتیکاله نداشت

در بررسی ) 1989( یس و همکارانمورانت آوا. باشدتداوم جذب آب طی دوران تنش مرتبط می
تري نسبت به تریتیکاله با گندم و چاودار دریافتند که چاودار و تریتیکاله از قابلیت تنظیم اسمزي سریع

گندم تحت تنش اسمزي برخوردار بوده و این امر را دلیل برتري این دو محصول در مقابل تغییرات 
  . اقلیمی گزارش کردند

براي گزینش مواد مادري یا غربال سریع توان  را میها  ژنوتیپولوژیکیگري فیزی غربالهاي روش
وینتر و همکاران، ( هاي در حال تفرق جهت بهبود تحمل خشکی مورد استفاده قرار داد  جمعیت

تواند در شرایطی که  مییشی رويهادرات اندامیهر کربویذخااستفاده از ن راستا یادر ). 1988
 دهد نقش اساسی داشته باشد به دانه را کاهش میمواد پروردهي تخصیص محدودیت فرایند فتوسنتز

 انجام ياطور گستردههز بیرر غلات دانهینه اگرچه در ساین زمیقات انجام شده در ایتحق). 2005 بلوم،(
 در ی ول)2008، آلوارو و همکاران، 2007 و همکاران، ی، بوداکل2006 و همکاران، ییاهدا( شده است

 مواد فتوسنتزين یزان مشارکت ایکاله میتیدر تر.  وجود دارديار محدودیبسکاله اطلاعات یتیمورد تر
 زمستانه گزارش يهاپی تي درصد برا65 بهاره تا يهاپی تي درصد برا46 دانه از ییدر عملکرد نها

به زان ماده خشک منتقل شده یم) 2004(  وهمکارانيری ویسانت). 1999و و بلانکو، یرو( شده است
زان یجه گرفتند که می بهاره گزارش کرده و نتيهاپیشتر از تی درصد ب30 زمستانه را يهاپیدر تدانه 

 در .باشد ی درصد م42 درصد و در ارقام بهاره 61 در ارقام زمستانه یر قبل از گلدهیمشارکت ذخا
ع آن تحت یزسرعت تجمع ماده خشک و تو) 1989( همکاران نزلر وی انجام شده توسط ويهایبررس

  . شتر از گندم بودیمراتب بکاله بهیتی مختلف در تری حرارتيهامیرژ
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افشانی ابزار گزینشی بسیار معتبري براي ارزیابی   شیمیایی پس از گرده نندهاخشکمواد استفاده از 
 که دستیابی به سطح مشخصی از تنش اظهار داشت) 1998(  بلوم.هستمقاومت به تنش در غلات 

هاي نندهاخشک و استفاده از دوره پر شدن دانه در مواد ژنتیکی ناهمگون مشکل استخشکی در 
اي براي جلوگیري از فتوسنتز و  عنوان وسیله پس از گلدهی در شرایط بدون تنش بهاندازشیمیایی سایه

    .شود میآشکار کردن ظرفیت پر شدن دانه از ذخایر ساقه پیشنهاد 
 سرعت فتوسنتز برگ در برل آب برگ ین پتانسی و همچن 1ب برگ آی نسبيزان محتوی کاهش ماثر

ا اثر محدود یکه آنی اما در مورد ا.)2002ک، یلاولور و کورن(  روشن استی به خوبیاهان عالیگ
 هنوز یکی متابوليندهایا نقصان فرای است يات روزنهی از محدودی بر فتوسنتز ناشی خشکیکنندگ

رحال ه بهیول). 2006 فلاکساس و همکاران،  و2003 و همکاران، لاوسون( اتفاق نظر وجود ندارد
درون   بهCO2 و کاهش انتشار يا روزنههدایت محدود کردن یاه به تنش رطوبتین واکنش گیاول

  ). 2007ورا و همکاران، یه( باشد یکلروپلاست م
 در یرطوبت يهاتی مختلف از جمله محدوديهابازده و بروز تنش کمیباتوجه به وجود اراض

ک یولوژیزیات مورفوفیدرك بهتر خصوصاین آزمایش با هدف  ، از مناطق کشورمانيابخش عمده
 ات درین خصوصیمنطقه و استفاده از ادر سنندج مورد کشت غلات  ریسه با سای در مقاتریتیکاله
  .  ام شد مختلف انجی رطوبتيهامی مناسب و سازگار به رژيهانیها و لاپی ژنوتینیگز  بهراستاي

  
  ها مواد و روش

  واقع درزه در سنندجی گريقات کشاورزیستگاه تحقی در ا1388 -89 ی سال زراعی طتحقیقن یا
ک یاز . انجام شدشرقی   درجه و یک دقیقه47 ییایا و طول جغرافی از سطح دري متر1400ارتفاع 

 ی، سه کرت اصله تکرار با سی کامل تصادفيهاه بلوكی خرد شده در قالب طرح پايها ش کرتیآزما
 مختلف شامل ی رطوبتيهامی عبارت بودند از رژی اصليهاکرت.  استفاده شدیو هشت کرت فرع

 بار همراه با -12 خاك یل رطوبتی در پتانسياری، آب)شاهد(  بار-3 خاك یل رطوبتی در پتانسياریآب
کاله یتیپ تریبودند از چهار ژنوتز عبارت ی نی فرعيها کرت.)دیم( ياریم بدون آبیو رژ ریگنصب باران

 با فاصله ي متر8کاشت با دست در شش خط . )1جدول(یک رقم جو آبیو  بهاره، سه رقم گندم آبی

                                                
1 - Relative water content 
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توزیع کود بر .  انجام شد،ش بودی که سال قبل آینیخ اول آبان ماه در زمی متر در تاری سانت20ف یرد
در هکتار از منبع فسفات آمونیم  یلوگرم فسفر ک50 کیلوگرم اوره و 250اساس آزمون خاك و به مقدار 

معادله تعیین حجم آب ورودي به و  خاك ی رطوبتی بر اساس منحنیمقدار آب مصرف. صورت گرفت
از منظور یکنواختی در امر آبیاري به. )1991فرداد،  (هر کرت با استفاده از یک کنتور محاسبه گردید

 ر به ابعادیگک بارانیمار تنش متوسط یدر ت. استفاده شد کاشت يهافین ردی بيا قطرهياریستم آبیس
ل ی در سطح پتانس خاكمنظور نگهداشتن آب بهیلونی متر همراه با پوشش شفاف نا2 و به ارتفاع 9×14

  .کار گرفته شدبه بار -10 یرطوبت
 ساقه ل انتقال مجدد ماده خشک ازین پتانسیی و تعيل، توقف فتوسنتز جاریب کلروفیمنظور تخربه

 روز بعد از 10 ،پی در هر ژنوتیافشانق گردهی پس از ثبت زمان دقی مورد بررسيهاپیارقام و ژنوت
 صورت ي طوریپاشمحلول.  شدانجام یک درصدم ی با استفاده از کلرات سدیپاش محلولیافشانگرده

ط بدون یشرا( مار شاهدیها در ت بوتهی هر کرت تمامي ابتدای متر مربع2/1گرفت که در مساحت 
 روز 3-5 یاه در فاصله زمانی سبز گيهاخشک شدن اندام وم آغشته یبه محلول کلرات سد) تنش

ن انتقال مجدد ماده خشک ساقه درست ییمنظور تعبه.  بطور کامل متوقف شدي جارفتوسنتزو صورت 
ل آمده و پس از  به عميریگ بوته نمونه20 از تعداد یدگی و در مرحله رسیپاش قبل از انجام محلول
زان یاه، می ساقه گي ساعت و سپس جداساز48گراد به مدت ی درجه سانت80 يخشک کردن در دما

) 1998بلوم، ( موادره ی ذخی اصلعضوعنوان اهان بهیاز ساقه گمجدد ظاهري ماده خشک به دانه انتقال 
  ). 1990ن و همکاران، یحس( ل محاسبه شدیبا استفاده از روابط ذ

مواد ظاهري انتقال مجدد = یپاشپاشی شده در رسیدگی ـ وزن خشک ساقه در زمان محلولساقه محلولوزن خشک 
 میپاشی با کلرات سداي تحت تیمار محلول ذخیره

یی انتقال آکار) = پاشی تیمار محلولماده خشک منتقل شده در /  پاشی محلول زمان درماده خشک ساقه(×  100
 میپاشی با کلرات سدر محلولاي درتیما مجدد مواد ذخیره

با استفاده از ) مید( دی شدیتنش خشک  ویپاشمار محلولین درصد کاهش وزن دانه در تیهمچن
  ).b1983بلوم،( ن شدییل تعیروابط ذ

درصد ) = دانه در تیمار شاهد وزن هزار-پاشی محلولتیمار دانه در وزن هزار/ ( شاهد  در تیماردانهوزن هزار( × 100
 پاشی نسبت به تیمار شاهدتیمار محلول وزن دانه در کاهش

 وزن دانه کاهشدرصد ) = دانه در تیمار شاهد وزن هزار-م یمار دیدانه در توزن هزار/ (دانه شاهد وزن هزار(×  100
 نسبت به تیمار شاهد )مید( دی تنش خشکی شدتیماردر 
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هاي  با حذف گلچه در هر کرتاصلی هايساقهحاصل از  خوشه 20جهت تعیین وزن هزاردانه از 
کوب ها با دستگاه خوشهپس از کوبیدن خوشه. عمل آمدگیري بهابتدایی و انتهایی هر سنبله نمونه

 گرم 01/0 بذر از هر تیمار شمارش شده و وزن آنها با استفاده از ترازوي حساس با دقت 200تعداد 
  . تعیین شد

 ی رطوبتيهامی دوره پر شدن دانه در رژی طي جارنتزفتوست یتر وضعقی دقیابیمنظور ارزبه
ر ی زCO2 زانیمزان تعرق، ی شامل سرعت فتوسنتز، مي مربوط به تبادلات گازيها شاخصمتفاوت 

شر و یف( ر روزنهی زCO2ا نسبت فتوسنتز به ی يظاهر یلیت مزوفی هدا،يات روزنهیروزنه، هدا
 با )2002نگ، ی و سیسان( ا نسبت فتوسنتز به تعرقی يا لحظه مصرف آبییو کارآ) 1998همکاران، 

ها  دادهتجزیه و تحلیل.  شديریگاندازه ساخت کشور انگلستان LCA4  مدلIRGA استفاده از دستگاه
ر صفات بر اساس ی و در سای کامل تصادفيها در قالب طرح بلوكیپاش در صفات مربوط به محلول

 و یروابط همبستگ.  انجام شدMSTAT-C يافزار آمارنرم خرد شده با استفاده از يهاش کرتیآزما
  . دیگرد رسم  Excel مربوطه با استفاده از نرم افزارنمودارهايزین

  
  ج و بحثینتا

تا مرحله   همراه با پراکندگی مناسبيمتر  میلی456، بارندگی 1388 - 89در سال زراعی 
 در شرایط دیم بتوانند از عملکرد دانه هاي مورد بررسیافشانی شرایطی فراهم کرد تا ژنوتیپ گرده

 کیلوگرم در هکتار بود که 7063بر همین اساس متوسط تولید در تیمار دیم . مناسبی برخوردار شوند
کیلوگرم در هکتار افزایش نشان داد 1337 بار مقدار -10نسبت به تیمار آبیاري در پتانسیل رطوبتی 

 از برتري قابل ET-82-15 هر سه رژیم رطوبتی لاین هاي تریتیکاله دردر بین ژنوتیپ). 1 جدول(
در بین ارقام گندم نیز رقم پیشگام نسبت به . هاي دیگر برخوردار بودنسبت به سایر ژنوتیپ توجهی

 9440رقم بهمن نیز اگرچه در شرایط شاهد با عملکرد دانه . بقیه ارقام دیگر عملکرد بیشتري تولید کرد
هاي مورد بررسی به خود اختصاص داد ولی در  تبه را در بین ژنوتیپکیلوگرمی در هکتار دومین ر

شاخص تحمل به تنش ارقام مورد بررسی نشان .  عملکرد آن به شدت تنزل کرد بار-10 رطوبتی تیمار
گندم زرین  و رقم STIراي بیشترین مقدار ا و پیشگام به ترتیب د ET-82-15داد که ژنوتیپ هاي

هاي متحمل به تنش عنوان ژنوتیپدر هر دو رژیم تنش بودند بنابراین به STIداراي کمترین مقدار 
  . )1جدول (خشکی شناخته شدند



3 شماره 1390) 4 (جلد زراعی گیاهان تولید الکترونیک مجله  

 196

هاي هاي مورد بررسی در رژیم شاخص تحمل به تنش ژنوتیپ میانگینمیانیگن عملکرد دانه و ،تیپ رشد -1 جدول
   خاكرطوبتی مختلف

شاخص 
 به تحمل

 (STI) تنش

 عملکرد

)کیلوگرم در هکتار(  

تیپ 
 رشد

رقم/ شجره  محصول 

 
 دیم

10 - 
  بار

3 -  
    بار

66/0  ET-79-17 بهاره 7346 6018 7137 
(ARDI-1/TOPO 1419//ERIZO-9 cty 87352) 

77/0  Juanillo-092 بهاره 8789 5543 7129 

10/1  ET-82-15 بهاره 11336 6374 7791 
(RONDO/BANT_5//ANOAS_2/3/VICUNA_4) 

76/0  ET-82-18 بهاره 8290 6043 7228 
(SRIER-29/FARS-1//MANATI-1) 

 تریتیکاله

67/0  الوند پائیزه 7708 6110 6508 
81/0  پیشگام پائیزه 8271 6774 7514 
49/0  زرین پائیزه 7051 4251 5959 

 گندم

77/0  جو بهمن پائیزه 9440 4698 7241 

 میانگین - - 8529 5726 7063 -
- 2/11  - - CV(%) 
- 750 - - Lsd  5درصد   

 )کیلوگرم در هکتار(

- 1003 - - Lsdیک درصد   
 )کیلوگرم در هکتار(

  
هاي  موجب خشک شدن اندامیک درصدپاشی با کلرات سدیم نتایج نشان داد که تیمار محلول
انه میانگین کاهش وزن هزارد. ها به ذخایر انتقال یافته از ساقه شدفتوسنتز کننده و وابستگی بیشتر دانه

 گرم بود که 5/20طور متوسط برابر به) بدون تنش(هاي مورد بررسی نسبت به تیمار شاهد  لاین ارقام و
میزان پاشی بهدانه در تیمارمحلولبیشترین وزن هزار). 2جدول( درصد را نشان داد 51کاهشی معادل 

گندم رقم زرین اختصاص  گرم به 6/15میزان  تریتیکاله و کمترین آن به2 گرم به لاین شماره 5/25
 درصد و در بین ارقام 49 تا 43هاي تریتیکاله از به عبارت دیگر درصد کاهش در بین لاین. داشت

هاي تریتیکاله در مقابل تنش  درصد متغیر بود که نشان دهنده پایداري بهتر دانه63 تا 52گندم از 
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 47جدید جو معادل رقم عنوان یک  همیزان کاهش در رقم بهمن ب. شیمیایی حاصل از کلرات سدیم بود
روحی و سی وسه مرده، (هاي تحقیقاتی محققین دیگر مطابقت داشت یافته با نتایجاین . درصد بود

با وجود اینکه در ). 1999و1998 رویو و بلانکو، ؛2007  بوداکلی وهمکاران،؛1998 بلوم، ؛1384
ندم اختلاف معنی داري نداشت ولی در شرایط هاي تریتیکاله با گ دانه ژنوتیپ وزن هزارطبیعیشرایط 

وزن هزاردانه تریتیکاله از برتري قابل توجهی نسبت به گندم و جو برخوردار بود ) دیم( تنش
 22میانگین کاهش وزن هزاردانه در تیمار دیم نسبت به تیمار شاهد درگروه تریتیکاله برابر ). 2جدول(

گر ثبات وزن دانه در   درصد بود که باز هم بیان24 و 38 ترتیب معادل هگروه گندم و جو ب درصد و در
  . باشد هاي تریتیکاله و جو نسبت به گندم در شرایط تنش خشکی میژنوتیپ

ن ین ایانگی که مياگونه شاخص برداشت داشت بهي روی اثر قابل توجهیپاشمار محلولیت
کاله یتیش شاخص برداشت در ترن کاهیانگیم. افتی درصد کاهش 36زان یمطور متوسط بههشاخص ب

 .دادش نشان ی درصد افزا7زان یکه شاخص برداشت در جو به م یدر حال.  درصد بود48 و در گندم 42
 با یپاشمار محلولی را بر اثر ت شاخص برداشتي درصد54کاهش ) 1997(  و همکارانيگاووز
 شاخص ي روییایمی شيهانندهادر ارتباط با اثر خشک. در گندم گزارش کردند ییمای شيهانندهاخشک

بر زان عملکرد دانه یز در می نی کاهش قابل توجه اینعلاوه بر .افت نشدی یکاله گزارشیتیبرداشت تر
ها  در بعضی از ژنوتیپیپاشمار محلولین کاهش در تیزان ایم. )1 نمودار( مشاهده شدپاشی اثر محلول

 درصدي عملکرد 47نیز کاهش ) 1998(  رویو و بلانکو. بودمیا دی ياریمار بدون آبیتدو برابر ش از یب
  .اندهاي تریتیکاله گزارش کردهپاشی با یدید پتاسیم در ارقام و ژنوتیپرا بر اثر اعمال تیمار محلول

م وجود ید ماری و تیپاشمار محلولی در تدانههزار ن وزنی بيداریار معنی مثبت و بسیهمبستگ
 از کلرات ی ناشی نشانگر مشابه بودن اثر تنش خشکيار قویبطه بسن رای وجود ا.)2نمودار( داشت

 یگزارش کردند ارقام) 1990(ن و همکاران یحس. باشدی دوره پر شدن دانه می طیعیم و تنش طبیسد
مار ی در وزن دانه تحت تي کاهش کمتر که مختلفيهاطی وزن دانه در محيداریاز گندم با پا

. رندی مد نظر قرار گی مقاوم به خشکیعنوان ارقامتوانند بهی م،نددهی از خود نشان میپاش محلول
درصد کاهش وزن و ) 3نمودار(دانه  وزن هزارم ویط دین عملکرد دانه در شرایدار بی و معنمثبترابطه 
 با یارقامبنابراین .  وجود داشت)4نمودار( م نسبت به شاهدی و دیپاشط محلولی در شرادانههزار

 .باشندمی برخوردار ط تنشی در شراي از کاهش عملکرد کمتریپاشلط محلویتر در شراکاهش وزن کم
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 ،نیکولاس و ترنر(  گزارش شده است92/0 تا 48/0از توسط محققین دیگر میزان این همبستگی 
    .)1990 ، حسین و همکاران؛b 1983، بلوم؛1993

 يسازآشکار در جهت ي موثرکار راهنندها خشکییایمی استفاده از مواد شروشنتایج نشان داد که 
 یطی محيهال تنشی است که فتوسنتز به دلی زمانیطره شده به دانه یت انتقال مجدد مواد ذخیظرف

در به دانه ماده خشک منتقل شده از ساقه مقدار  ین بررسیدر ا). a1983بلوم، ( شودیمدچار اختلال 
ساقه  در هرگرم یلی م628 و 585، 791ب برابر یرتته ب و جو گندم،کالهیتی در تریاشپط محلولیشرا
ن یعلاوه بر ا .بود  برترکالهیتی جو و ترنسبت بهگرم در هر ساقه یلی م482مار شاهد گندم با یدر ت. بود

ن یانگی درصد بود که نسبت به م49 در جو معادل یپاشط محلولی انتقال مجدد در شراییکارآ
ط تنش یکاله و جو در شرایتیتر). 2 جدول(  نشان داديداریوت معنکاله و گندم تفایتی تريها پیژنوت

شتر ماده خشک در ی انتقال ب.ر ساقه برخوردار بودندی نسبت به گندم در استفاده از ذخايت بهتریاز قابل
شود ی مربوط می از گرده افشان روز بعد10 تااه در تجمع ماده خشک ین گیشتر ای بظرفیتکاله به یتیتر

 و یافشان روز بعد از گرده10  تا زمانزان تجمع ماده خشکین می بيداریابطه مثبت و معنکه ر چرا
شتر مواد یز انتقال مجدد بین) 2005(بلوم ). 5 نمودار( زان انتقال مجدد ماده خشک ساقه وجود داشتیم

 داد که نتایج نشان. استخصوص ساقه نسبت داده ه بیشی رويهاشتر مواد در اندامیرا به انباشت ب
 بیشتر از شرایط شاهد بود هاي رویشی به دانه در شرایط تنشاي از اندامهاي ذخیرهانتقال کربوهیدرات

علاوه بر این بین میزان انتقال مجدد ماده خشک ساقه و میزان وزن هزاردانه در تیمار ). 2 جدول(
و پلات ) 2001( نگ و همکارانای). 6 نمودار(داري مشاهده شد پاشی رابطه مثبت و بسیار معنیمحلول

ط تنش یر ساقه در شرای دانه از ذخايبردار زان بهرهی که ماندگزارش کردهز ین) 2004( و همکاران
   .بودط نرمال یشتر از شرای بیخشک
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پاشی با  رابطه وزن هزاردانه در شرایط محلول- 2 نمودار

 )دیم( و بدون آبیاري% 1کلرات سدیم 

 درصد کاهش عملکرد دانه در تیمارهاي - 1 نمودار
  پاشی و دیم نسبت به شاهدمحلول

 
 روز بعد 10 رابطه بین میزان ماده خشک در - 4 نمودار

  از گلدهی و انتقال مجدد آن به دانه
 رابطه عملکرد دانه و وزن هزار دانه در شرایط - 3 نمودار

  )دیم(بدون آبیاري 
 

 

 
 
 

ش وزن هزاردانه در  رابطه بین درصد کاه- 5نمودار
 پاشی و دیم نسبت به شاهدشرایط محلول

 رابطه ماده خشک منتقل شده از ساقه و وزن - 6نمودار 
 پاشیهزاردانه در شرایط محلول
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هاي موجود از لحاظ خصوصیات  جاري و بررسی محدودیتفتوسنتزتر منظور ارزیابی دقیقبه
 فتوسنتزي در هاي شاخص، فات با روند انتقال مجددفتوسنتزي طی دوره پر شدن دانه و ارتباط این ص

 بار و بدون -10تیمار شاهد و همچنین تیمارهاي تنش رطوبتی شامل آبیاري در پتانسیل رطوبتی 
ویژه تیمار دیم موجب سطوح تنش رطوبتی به. گیري شددر مرحله پرشدن دانه اندازه) دیم(آبیاري 

 77 و 82، 75میزان ترتیب بهاي و مزوفیلی به روزنههدایتخصوص فتوسنتز و  کاهش تبادلات گازي به
 بار و شرایط دیم نسبت به - 10میزان کاهش فتوسنتز در پتانسیل رطوبتی ). 3جدول(درصدگردید 

هاي حاصل از مطالعات واردلا این نتیجه با یافته.  درصد بود75 و 16ترتیب برابر تیمار شاهد به
اي در میزان سرعت هاي مورد بررسی تنوع قابل ملاحظهن ژنوتیپدر بی. مطابقت دارد) 2002(

 تا 57/5در شرایط رطوبتی میزان فتوسنتز از . فتوسنتز در شرایط بدون تنش و تنش آبی مشاهده شد
 تریتیکاله 2ترتیب براي جو رقم بهمن و لاین شماره  میکرومول فوتون بر متر مربع در ثانیه به5/13
  . دمتغیر بو) جوانیلو(

هاي شماره ژنوتیپ ترتیب دردر تیمار بدون آبیاري نیز بیشترین و کمترین میزان سرعت فتوسنتز به
به مقدار ترتیب در هر سه رژیم رطوبتی میزان سرعت فتوسنتز گندم به.  تریتیکاله مشاهده شد3 و 1
ر سه رژیم رطوبتی میزان سرعت فتوسنتز جو در ه.  درصد بیشتر از تریتیکاله بود5/25 و 30، 5/14

داري را از نظر در شرایط معمول تفاوت معنی) 2001(سینگ و سینگ . کمتر از تریتیکاله و گندم بود
سرعت فتوسنتز بین گندم و تریتیکاله گزارش نکردند، ولی در شرایط تنش رطوبتی، آپرتی و سیروهی 

تواند هده کردند که احتمالاً میداري را براي گندم در مقایسه با تریتیکاله مشاکاهش معنی )1987(
نتایج این آزمایش نشان داد ارقام و  .هاي مورد مطالعه به تنش آبی باشدناشی از واکنش ارقام و لاین

فتوسنتزي بالا در شرایط بدون تنش در مواجهه با سطوح مختلف تنش سرعت هاي با سرعت ژنوتیپ
ر شرایط تنش کمتر تحت تاثیر قرار گرفته و از ها دبرخی ژنوتیپ. فتوسنتز آنها به شدت تنزل یافت

این حقیقت . هاي مورد بررسی برخوردار بودندسرعت فتوسنتزي بیشتري نسبت به سایر ژنوتیپ
هاي رطوبتی مختلف هاي مختلف غلات در واکنش به رژیمگر تنوع قابل ملاحظه بین ژنوتیپ بیان
  .باشد می
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 از کاهش ی ناشی گلدهمرحله پس از در یاد تنش خشکجی کوچکتر بعد از ايهاد دانهیتول
ت تجمع مواد یش ظرفیق افزایتواند از طریم سوء تنش خشکی ن اثریا.  استيافت مواد فتوسنتزیدر

در این رابطه  .)1993  کینیري،؛1993رگان، (  حداقل مقدار خود برسدوقوع تنش بهساقه در قبل از 
مار ی در تفتوسنتز جاري توقف با .)1982 ن،روکس و همکاراب (نتایج متناقضی نیز گزارش شده است

ن یدر ا). 3 جدول( افتیش یزان انتقال مجدد مواد از ساقه به دانه افزایم می حاصل از کلرات سدتنش
 ي که در آن دستگاه فتوسنتزبود قابل توجه ی مقاوم به خشکیعنوان رقمشگام بهیارتباط واکنش رقم پ

زان ماده خشک منتقل ی م دوره پر شدن دانه قرار گرفتی طیر تنش رطوبتیثکمتر تحت تانکه یضمن ا
 ها درتین قابلیرسد اینظر م به.)2 جدول( گر گندم بودیر ارقام دیشتر از سایز بینبه دانه شده از ساقه 

ط یشراگزینش براي  در بنابراین .باشد یش توان آن در مواجهه با خشکیافزارقم پیشگام عامل موثر 
 در يت بهتری آنها قابلي که هم دستگاه فتوسنتزییهاپین ارقام و ژنوتی به چنی دسترسیش خشکتن

رد، ی به دانه صورت گیشی رويهار اندامی از ذخايشترینکه انتقال بیمواجهه با تنش داشته باشند و هم ا
   .ستیدور از انتظار ن
لف ت مخی رطوبتيهامیتز در رژ محدودکننده فتوسنيار روزنهی و غيا عوامل روزنهیدر بررس

 يداریمعن چ نوع رابطهی ه وهبوداي کاملاً باز  فضاي روزنه معمولیط رطوبتیدر شرامشاهده شد که 
 ايط تنش که  مقاومت روزنهیدر شرا  ولی وجود نداشتيات روزنهین سرعت فتوسنتز و هدایب

ت ی هداو) 7 نمودار(  هدایت مزوفیلیبین سرعت فتوسنتز با يدارهمبستگی بسیار معنیافزایش یافت 
ن یتوسط محققدر شرایط تنش خشکی  یلیمقاومت مزوفافزایش  ).8 نمودار(  مشاهده شدياروزنه

 ماریتهر دو در ). 2009چاوز و همکاران،  ، .2008فلکساس و همکاران، ( ز گزارش شده استیگر نید
شتر از یار بی بسيات روزنهیهدانظر تفاوت بین محصولات زراعی مورد مطالعه، از رطوبتی تنش 

اي بیشتر تحت تاثیر  هدایت روزنه کهنتیجه گرفتتوان  میبنابراین .)3 جدول(  بودیلیت مزوفیهدا
  .گیردتنش خشکی قرار می

 در اي در شرایط بدون تنش در گروه تریتیکاله بیشتر از گندم بود ولیکارآیی مصرف آب لحظه
 میزان کارآیی مصرف آب در گروه گندم بیشتر از تریتیکاله بود ش تن سطوح مختلفاعمالشرایط 

و ) رقم الوند (5 زیر روزنه در ژنوتیپ شماره CO2کاهش میزان ناشی از تواند میکه ) 3 جدول(
اي  تریتیکاله باشد که بیشتر متاثر از عوامل غیر روزنه1یپ شماره نوتافزایش قابل ملاحظه آن در ژ

 CO2دار بین وجود رابطه منفی و بسیار معنی. )2002فلکساس و همکاران، ( اياست تا عوامل روزنه
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و همچنین رابطه مثبت و قوي بین هدایت مزوفیلی و ) 9 نمودار( زیر روزنه و کارآیی مصرف آب
خود گویاي این واقعیت است که در شرایط تنش نقش عوامل غیر ) 10نمودار( کارآیی مصرف آب

  .باشد قابل توجه میاي بسیار بارز وروزنه
  

             

   رابطه فتوسنتز با هدایت مزوفیلی - 8 نمودار
  در شرایط دیم

  اي  رابطه فتوسنتز با هدایت روزنه- 7نمودار
  در شرایط دیم

  

 
  اي با   رابطه کارآیی مصرف آب لحظه-10 نمودار

  هدایت مزوفیلی در شرایط دیم
  اي با   رابطه کارآیی مصرف آب لحظه- 9 نمودار

   زیر روزنه در شرایط دیمCO2غلظت 
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ط یشرا الاعم از ین کاهش وزن دانه ناشیدار بیرابطه مثبت و معنوجود  با توجه به یکل طوربه
 يها نندهاکه استفاده از خشک  کردگیرينتیجهتوان ی م)4 نمودار( می کلرات سدپاشیمحلولم و ید
بوده   مختلف غلاتيها گونهی اصلاحيهاتی در جمعیخشک يسازهی شبي موثر برای روشییایمیش
 ارقام و و ییر ساقه شناسای مختلف را در استفاده از ذخايهاپیل ژنوتیپتانسمی توان ق یطراین  از و
نژادي  به يها  در برنامهروشن یا. نمودط تنش را انتخاب ی وزن دانه در شرايداری با پاییهانیلا

 يهانی لاینشی گزيها  برنامهيکند تا از همان ابتدا ینژاد گران کمک مبهو به  بوده اجراقابل مقدماتی 
 در  نشان داد کهشین آزمایج ایدر ضمن نتا). 1998بلوم، (  کنندییمقاوم به تنش آخر فصل را شناسا

ن ی بياتنوع قابل ملاحظه  وافزایش یافتها ر ساقه و انتقال آن به دانهی ذخايط تنش آزاد سازیشرا
 يکارتواند راه ی که ماز نظر انتقال مجدد ماده خشک به دانه مشاهده شد مختلف غلات يهاپیژنوت

ش نشان داد که ین آزمایج اینتان یهمچن. باشد مختلف يها پی در ژنوتی رصد تنش خشکيموثر برا
 ییایمی شيهانندهاط تنش حاصل از خشکیر ساقه در شرایکاله و جو در استفاده از ذخایتی ترقابلیت

 مورد مطالعه، ی رطوبتيهامی رژیدر تمام يو بالعکس از لحاظ صفات فتوسنتزبوده  گندمبیشتر از 
 با توجه به وجود تنوع ژنتیکی در .کاله برخوردار بودندی نسبت به جو و ترتی نسبيارقام گندم از برتر

شتري از هر سه هاي بیصفات مورد مطالعه در این آزمایش انجام تحقیقات تکمیلی در جمعیت
-نژاد گران را در انتخاب ژنوتیپمحصول مورد بررسی و تعیین وراثت پذیري این صفات می تواند به

  .یاري نماید و با ثبات وزن دانه بیشتر تحت این شرایط  خشکیهاي مقاوم به تنش
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Abstract 
To better understanding of drought resistance features including tolerance to 

chemical desiccation and transient photosynthesis under soil moisture stress in 
triticale in comparison with wheat and barley, an experiment was conducted during 
year 2009-10 in Grizeh agricultural research station located in Sanandaj. Effect of 
three soil moisture regimes including irrigation in soil water potential of -3 bar, -10 
bar and no irrigation on eight cereal genotypes including four triticale lines, three 
bread wheat and one barley cultivars were studied. To stop the current 
photosynthesis and to assess the grain weight stability of genotypes under stress 
conditions, a part of control plots (irrigation in -3 bar), was sprayed by sodium 
chlorate 1%. Results showed that sodium chlorate reduced kernel weight and 
incited stem reserve mobilization rather than control by 51 and 75%, respectively. 
Generally, the kernel weights of triticale in both sprayed and stress conditions were 
higher than those of wheat and barley. By reducing transient photosynthesis under 
no irrigation treatment, the stem reserve mobilization was encouraged which was 
more pronounced for triticale rather than barley and wheat. Also under stress 
condition both stomatal and non stomatal factors had important role in the 
limitation of net photosynthetic rate. 
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