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 مقاله پژوهشي

              جو شرفتهيپي هانيتحمل لا يابيدر ارز يصفات فيزيولوژيك يبرخ ييكارا
)Hordeum vulgare L.فصل يانتها ي) به تنش خشك  

  2يبرق فيس هيسم، 2هجران مينس، 1يشهباز نيحس، *1ياريرضا شهر
  ، ايرانلياردب ،يدانشگاه آزاد اسلام واحد اردبيل،اصلاح نباتات،  گروه. 1

  ، اردبيل، ايرانيدانشگاه آزاد اسلام ،ليواحد اردب ،ارشد اصلاح نباتات يكارشناس آموختهدانش. 2

  01/08/97؛ تاريخ پذيرش: 02/06/97: افتيدر خيتار

  چكيده
جو در قالب طرح  پيژنوت 19با  يشيجو، آزما اهيگ يتحمل به تنش خشك نشيدر گز يكيولوژيزيصفات ف ييكارا يابيارز منظوربه

-1395 يدر سال زراع لياردب يو بدون تنش در دانشگاه آزاد اسلام يتنش خشك طيبا سه تكرار در دو مح يكامل تصادف هايبلوك
)، اتلاف آب از Fv/Fm( ليفلورسانس كلروف ،ايروزنه تيبرگ، هدا يب نسبآ يصفات محتو ش،. بعد از اعمال تندياجرا گرد 1394

صفات  بر يشدند. نتايج تجزيه واريانس صفات نشان داد كه اثر خشك يرگياندازه نيبرگ و سرعت پوشش زم ژهيبرگ جداشده، سطح و
 ايروزنه تيو هدا Fv/Fmبر  يول داريمعن نيپوشش زم تبرگ و سرع ژهيبرگ، اتلاف آب از برگ جداشده، سطح و يآب نسب يمحتو
 يخشك طيو در شرا پيژنوت نيتردر هكتار پرمحصول لوگرميك 5040عملكرد  با 13شماره  پيبدون تنش، ژنوت طيدار نبود. در شرامعني

لكرد فقط با سرعت بدون تنش عم يطبودند. در شرا هاژنوتيپ نيدر هكتار برتر لوگرميك 2550و  2710با عملكرد  15و  13 هايژنوتيپ
 ،ياروزنه تيبرگ، هدا يآب نسب محتوي با دانه عملكرد همبستگيتنش،  طيدر شرا كهدرحالينشان داد،  يهمبستگ ن،يپوشش زم
 گامبهگامچندگانه به روش  ونيرگرس هيبود. در تجز يمنف جداشدهاتلاف آب برگ  مثبت و با نيبرگ و سرعت پوشش زم ژهيسطح و

 3/69و  ماندهباقي يونيدر مدل رگرس جداشدهو اتلاف آب از برگ  نيسرعت پوشش زم ،ايروزنه تيصفات هدا ،يخشك طيتحت شرا
 جيحساس جدا نمود. نتا هايپيژنوت از خوبيبهمتحمل را  هايژنوتيپكلاستر،  هيكردند. تجز هيعملكرد دانه را توج راتييدرصد تغ

 توانديم ط،يمح ×پيمقدار اثر متقابل ژنوت نيبا عملكرد دانه و كمتر يهمبستگ نيتريبا داشتن قو نيمنشان داد كه سرعت پوشش ز
 ريتعرق غ ،ايروزنه تي. صفات هدارديقرار گ مدنظرجو  اهيدر گ يتحمل به خشك نشيگز غيرمستقيم اريمع نتريمناسب عنوانبه

  ..رنديقرار گ يعدب تيدر اولو تواننديم زيبرگ ن ژهيبرگ و سطح و يآب نسب يمحتو ،ايروزنه

   ايروزنه تيهدا ،برگ يآب نسب يمحتو ،ليفلورسانس كلروف ه،يسرعت رشد اول ،يتحمل خشك كليدي: هايواژه

  مقدمه
از  ارييغلات اسـت كـه در بسـ ترينمهماز  يكيجو 

 شـتريكشورها جو ب ني. در اشوديكشـورهاي جهان كاشت م
 ديكمبـود شـد تأثيرو اغلب تحت  شدهكشت ميد طيدر شرا
 يتنش خشك نيبنابرا؛ گيردميفصول خشك قرار  يآب ط

مل . تحاستمناطق  نيجو در ا ديتول ياز مشكلات اساس يكي
ولوژيك و فيزي كيبه خشكي نتيجه صفات مورفولوژيك، فنولوژ

است. يافتن ارقام متحمل به خشكي يكي از بهترين  يمتعدد

عملكرد دانه  كهيازآنجاي. است تنش اين با مقابله هايراه
يط در مح× داشته و اثر متقابل ژنوتيپ  ينيپاي پذيريوراثت

مد چندان كارآ ردآن بالاست، لذا گزينش مستقيم براي عملك
مل به با تح اعتماديقابل طوربهنبوده و لذا يافتن صفاتي كه 

خشكي مرتبط باشند، در گزينش ارقام متحمل به خشكي 
يك  كهينا). براي Munns et al., 2010خواهد بود ( مؤثر

ه معيار گزينش استفاد عنوانبهبتواند  يصفت فيزيولوژيك
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يكي بوده، همبستگي ژنت ييشود، بايد داراي تنوع ژنتيكي بالا
ه بيشتري نسبت ب پذيريوراثتبالايي با عملكرد داشته و 

 نيبنابرا؛ )Bayoumi et al., 2008عملكرد داشته باشد (
-مي يصفات فيزيولوژيك ازلحاظمختلف ارقام  پيفنوت نييتع

 و اصلاحي پايه هايجمعيت تشكيل در را محققين تواند
صفات  ازجملهكند.  نماييراه مطلوب اصلاحي روش انتخاب

ات به صف توانمي ،خشكي مرتبط با تحمل به كيولوژيزيف
 تي)، هداBoyer et al.,2008برگ ( يآب نسب يمحتو
 جداشده ، اتلاف آب از برگ)Munns et al., 2010( ايروزنه

)David, 2010( ني)، سرعت پوشش زمBellundagi et 

al., 2013( لي)، فلورسانس كلروفLiu et al., 2006 و سطح (
) اشاره كرد. White and Montes, 2005برگ ( ژهيو
 تصويربرداري قياز طر هيسرعت رشد اول يابيارز خصوصبه
رگ به علت سهولت ب ژهيو سطح و ايروزنه تيهدا تال،يجيد

با تحمل به  داريدر صورت داشتن روابط معن ،يرگياندازه
 هايتيدر جمع هاپيژنوت گريدر غربال تواننديم يخشك

 نيا نيرابطه ب نيي. با تعرنديقرار گ مدنظر يبزرگ اصلاح
 نشيصفات در گز نيا ييكارا ،يصفات با تحمل به خشك

 نشيگز جهدرنتيو  شدهمشخصمتحمل جو  يهاپيژنوت
اصلاح  تيموفق شيصفت، در افزا نيبر اساس چند زمانهم
 حقيقخواهد بود. هدف از اين ت مؤثرمتحمل  هايپيژنوت
ارتباط  نييجو و تع هايپيدر ژنوت يكيولوژيزيصفات ف نييتع
  .دانه بود و عملكرد يصفات با تحمل به خشك نيا

  
  هامواد و روش

) كه با هدف 1(جدول جو  شرفتهيپ نيلا 17 شيآزما نيدر ا
 افتيدر كاردايا فصل از يانتها ياصلاح تحمل به تنش خشك

سرد كشور مورد  مياقل ايهيناح هاييشآزماو در  دهيگرد
، همراه با )Moradi et al., 2012(بودند قرار گرفته  سهيمقا

 قاتيحقت ستگاهياز ا Bereke-54و  ييدو رقم شاهد ماكو
رقام شاهد فوق جزو ارقام . ادياخذ گرد لياردب يكشاورز

 ييانتها يبه خشك يسازگار با مناطق سرد و با تحمل نسب
 ,.Karami et al., 2006; Jafarbay et al( باشنديم

كامل  هايفوق در قالب طرح بلوك يكي. مواد ژنت)2012
در دو  1394-1395 يزراع لبا سه تكرار در سا يتصادف

در مزرعه فصل  يانتها يبدون تنش و تنش خشك طيمح
 قرار گرفتند. هر كرت موردبررسي لياردب يدانشگاه آزاد اسلام

                                                                                                                                                           
1 Relative Water Content 

به طول چهار  متريسانت 20شامل شش خط كاشت با فاصله 
دوم  مهيبود. كشت در ن مترمربعبذر در هر  250تراكم متر با 
بر اساس آزمون  يكود هيد. توصيانجام گرد 1394 مهرماه

 يزانمفسفاته به  ) انجام گرفت. كود2خاك (جدول  هيتجز
به  تروژنهيدر هكتار موقع كشت و كود ن 5O2P لوگرميك 50
با  زمانهماوره در هكتار كه دوسوم آن  لوگرميك 120 يزانم

سرك)  صورتبه( رويآن در مرحله ساقه سوميككاشت و 
-ط بدون تنش با استفاده از اندازهيمح ياري. آبدياعمال گرد

نقطه ه ب دنيو رس ومتريسآب خاك توسط تان ليپتانس يرگي
 انجام گرفت كه با توجه به بافت استفادهقابلدرصد رطوبت  60

 Ley et( استاتمسفر  -1آب خاك  ليخاك لوم رس، پتانس

al., 1994اننياطم يبود و برا مدي صورتبه دارتنش طي). مح 
از  يريجلوگ يبرا دهيخوشهتنش، بعد از مرحله  الاز اعم

 يلونيآخر فصل، از پناهگاه نا يحتمالا هايورود آب باران
ز بعد ا ك،يولوژيزيصفات ف يريگاندازه ياستفاده شد. برا

 يتصادف طوربهبوته  10و شروع علائم تنش،  يمرحله گلده
  .ديانتخاب گرد هر كرتاز 
 

  گيريمورداندازه صفات
  )1RWC( محتوي آب نسبي برگ

) سپس FWبوته جدا و سريعاً توزين گرديد ( 10پرچم برگ 
به آماس كامل  دنيرس براي آب داخل در ساعت 12 به مدت

 داخل در ها) سپس نمونهTWشد ( نيقرار گرفت و دوباره توز
ساعت  24به مدت  گرادسانتي درجه 80دماي  در آون

برگ از  يآب نسب يتو). محDWو توزين گرديد ( شدهخشك
به ) محاسBoyer et al., 2008و همكاران ( ريطريق فرمول بو

  گرديد:
 ]1[                              RWC	ሺ%ሻ	=

ሺFw-Dwሻ

ሺTw-Dwሻ
×100               

  
  )٢ELWL( جداشدهاتلاف آب از برگ 

). FWشد ( نيو بلافاصله توز آوريجمعبوته  10برگ پرچم 
 در ساعت به مدت شش ناتوريدر داخل ژرم هابرگسپس 
 قرار درصد 75 ينسب رطوبت و گرادسانتي درجه 5/17 دماي
 80دماي  در هابرگ ).Wa6h( شدند توزين سپس و گرفته
 گرديدند توزين و خشك ساعت 24 مدت به گرادسانتي درجه

)DW .(ديويد فرمول با جداشده برگ از آب اتلاف )David, 

  :شد محاسبه) 2010

2 Excized Leaf Water Loss 
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]2[                                  ELWL=
ሺFw-Wa6hሻ

ሺFw-Dwሻ
×100                

 
  )II )Fv/Fm يستمفتوس كوانتومي كارايي حداكثر

 دقيقه 15 ايجاد از بعد و شدهانتخاب كرت هر از پرچم برگ
 با Fv/Fm شاخص مخصوص، هايكليپس توسط تاريكي
. شد گيرياندازه OPTI-Science ساخت OS30P دستگاه
 12 تا 10 فاصله در و آفتابي هواي شرايط در هاگيرياندازه
  .شد انجام ظهر

  
  )SLA( برگ ويژه سطح
 ويژه طحس. شد گيرياندازه ديجيتال اسكنر با برگ سطح ابتدا
 از استفاده با برگ، خشك وزن بر برگ سطح تقسيم از برگ

=SLA فرمول
LA

DW
  ).Vile et al., 2005( شد محاسبه 

  
  )Gs( ايروزنه هدايت

 در هاگيرياندازه. شد گيرياندازه Decagon پورومتر با
 هدايت و شد انجام 12 تا 10ساعت  بين و آفتابي شرايط
) مولميلي/سانتيمترمربع×ثانيه( برحسب) Gs( ايروزنه

  .گرديد محاسبه
  

  )RGC( ينپوشش زم سرعت
 50×20 چوبي قاب يك با كاشت هايرديف فروردين، در

 از برداريعكس و گذاريعلامت رنگ افشانه و متريسانتي
 ديجيتال دوربين با زمين سطح از متر 1 فاصله با هارديف
 در شده، گذاريعلامت قسمت از برداريعكس. گرفت انجام
 از ميزاني سپس. شد انجام بار 3 تعداد به روزه 7 هايفاصله
 افزارنرم توسط شده پوشيده هابرگ توسط كه خاك سطح

 وير بر سبز سطح رگرسيون خطشيب. شد مشخص فتوشاپ

 شد نظر گرفته در زمين پوشش تسرع عنوانبه زمان
)Mullan and Reynolds, 2010.(  
  

) و شدت STI( تنش خشكيدانه، شاخص تحمل  عملكرد
  )SIتنش (

 فياز چهار رد مترمربع كيمساحت  ه،يبعد از حذف حاش
 پسس و دست آمددر نظر گرفته شد و عملكرد دانه به  يوسط

 ) و شدتFernandez, 1992( فرناندز تنش تحمل شاخص
محاسبه  )Fischer and Maurer, 1978و مورر ( شريتنش ف

  دند:يگرد
]3[                                                     SI=1- ൬

Yഥs

Yഥp
൰     

]4[                                                   STI=
൫Yp൯ሺYsሻ

൫Yതp൯
2                  

از عملكرد رقم در شرايط خشكي  اندعبارت ܻو  ௦ܻن كه در آ
از ميانگين عملكرد  اندعبارت بيبه ترت തܻو   തܻௌ و آبياري و

  .ياريارقام در شرايط خشكي و آب يتمام
 

  يآمار هايهيتجز
 ها،انسيوار يكنواختي و هاپس از آزمون نرمال بودن داده

به  نيانگيم ساتي. مقاشد انجام هامركب داده انسيوار هيتجز
 ي. براديدر سطح احتمال پنج درصد انجام گرد يروش توك

 ونيساده و رگرس يهمبستگ بيروابط صفات، از ضرا يبررس
 ايهبر اساس فاصله ايخوشه هي. تجزشدگام استفاده بهگام
ام به روش وارد انج يهاي اصلبه مؤلفه هيو بعد از تجز يدسياقل

 هيتجز يبرا Excelو  SAS، SPSS يافزارها. از نرمديگرد
  .دش استفاده نمودارها رسم و هاداده

   

  
  شاهد به همراه ارقام جو مورد ارزيابيپيشرفته لاين  17شجره  . 1جدول 

Table 1. Pedigree of 17 advanced barley lines along with chek cultivars 
شجرهرقم/   

Cultivar/Pedigree 
 رديف
Row 

شجرهرقم/   
Cultivar/Pedigree 

 رديف
Row 

Robur/WA2196/4/Belt67-1608/S/Dicktoo///Hip 11 (CB74-2)CWB117-5-9-5 1 
Pamir-065/Sonata 12 Astrix(c)/3/Mal/OWB753328-5H’F1//perge/Boyer/4/L.527 2 
Radical/Birgit//Pamir-154 13 Astrix(c)/3/Mal/OWB753328-5H’F1//perge/Boyer/4/L.527 3 
Roho//Alger/Ceres362-1-1/3/Alpha/Durra 14 Robur/80-5151//cwb117-5-9-5 4 
CWB117-5-9-5//73W40762/Pueblade 15 Productive/Rihane-03 5 
Legia/3/LB.IRAN/UN8271//GLORIA 16 CWB117-77-9-7/4/Rhodes’s’//Tb/checkzo/3/Gloria’s’ 6 
Rihane//Toji’s’Robur 17 U.N.K-80Kelar 7 
(EC 84-10)Bereke-54 ) 1شاهد(  18 Probesdwarf / Numar 8 
Makouee ) 2شاهد(  19 H177-02 9 

- - Courlis/Rhn-03 10 
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 فيزيكوشيميايي نمونه خاك مزرعه مورد آزمايش خواص .2جدول 

Table 2. Physicochemical characteristics of the experimental field soil

   يشور
Salinity (ds/m) 

 آهك
Lime (%) 

 رس
Clay (%) 

  سيلت
Silt (%) 

 شن
Sand (%) 

  بافت
Texture 

2.04 5 39 30 31 Clay loam

 درصد اشباع

Saturation (%) 
  )%( يآلكربن 

Organic carbon 
  نيتروژن

Nitrogen(ppm)

 جذبقابل فسفر

Phosphorus (ppm)  
  جذبپتاسيم قابل

Potassium (ppm)  
pH  

53  0.858 0.08 2.2 594 7.76 

 
  

  94-95اجراي آزمايش در سال زراعي  محل آب و هوائيلاعات اط. 3جدول 
Table 3. Climatological data of experimental field during cropping year 2015-16 

متوسط 
 رطوبت

Humidity 
average (%)

 حداكثر سرعت
 باد

Maximum 
wind speed 

(m/s)  

 جمع ساعات
 آفتابي
Sunny 
hours  

 ميانگين دما

Temperature 
mean (°C) 

جمع 
  بارندگي

Irrigation 
sum(mm) سال -ماه  

سال -ماه  

Year-month 
 September-October 2015  1394مهر  58.3 13.3 166.7 19 72

 October-November 2015  1394آبان  46.6 7.6 131.8 22 76

 November-December 2015  1394آذر  13.9 2.5 183.5 15 68

 December2015 - January 2016  1394دي  6.4 3.4  196.5 27 59

 January-February 2106  1394بهمن  24.9 0.4 173 17 74

 February-March 2016  1394اسفند 36.7 6.9 180.2 22 65

 March-April 2016  1395فروردين  59.6 8 157.9 20 72
ارديبهشت  29.7 15 198.4 18 66

1395  April –May 2016 

 May –June 2016 1395خرداد  14.2 17 273.8 15 64

 June –July 2016  1395تير  2.2 19.6 313.3 15 63

  
 

  نتايج و بحث
) نشان داد كه 4جدول نتايج تجزيه واريانس مركب صفات (

 تيو هدا Fv/Fmپارامتر  جزبهبر تمام صفات  ياثر تنش خشك
در طول دوره رشد  بارندگي مجموع. بود دارمعني ايروزنه

) كه با توجه به استفاده از 3جدول بود ( مترميلي 5/292
 طيمح وسطآن ت مترميلي 4/16، خردادماهاز  يلونيپناهگاه نا
 هاپيعملكرد ژنوت نيانگي. با توجه به مدينگرد افتيتنش در
 2030و  3680( يبدون تنش و تنش خشك طيدر مح

برآورد  45/0 شيآزما نيدر هكتار) شدت تنش در ا لوگرميك
. دامنه دآييم حساببه يتنش متوسط عنوانبهكه  ديگرد

 ،كينزديك به  ريشدت تنش بين صفر و يك بوده و مقاد
 كاهش با خشكي تنششدت بالاي تنش است.  نشانگر
كاهش  ،هاروزنه نشد بسته باعث گ،بر نسبيآب  ايمحتو

 ,.Yang et al( گردديعملكرد دانه م درنتيجهفتوسنتز و 

به  درصد 4/84برگ (از  يآب نسب يحتو). كاهش م2007
بوقال و همكاران  جيبا نتا يدرصد) در اثر خشك 1/80
)Bogale et al., 2011تحت  شيآزما نيدارد. در ا ي) همخوان

ون بد طيكمتر از شرا جداشدهاتلاف آب از برگ  يتنش خشك
 ,Petcuدرصد). پكتو ( 7/74درصد در مقابل  70تنش بود (

رقم گندم مشاهده نمود كه اتلاف آب  8 بامطالعه زين )2005
كمتر است. كاهش  يتنش خشك طيدر شرا جداشدهاز برگ 

 يتحت تنش خشك كوليضخامت كوت شيتعداد روزنه و افزا
ر باشد. د جداشدهبر اتلاف كمتر آب از برگ  يليدل توانديم
 ايروزنه تي) و هداFv/Fm( ليمطالعه فلورسانس كلروف نيا

قرار نگرفتند. بنا به نظر مونس و  يتنش خشك تأثيرتحت 
نسبت به  Fv/Fm) پارامتر Munns et al., 2010همكاران (

 ترباريك هابرگ ،ي. تحت تنش خشكستينحساس  يخشك
 وليسل تراكم ها،بوده و به علت كاهش اندازه سلول ترضخيمو 
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باعث  دهيپد نياست. ا شتربي هاتراكم پروتوپلاست درنتيجهو 
و فتوسنتز در واحد سطح برگ  ايروزنه تيداجبران كاهش ه

دچار  يصفات فوق تحت تنش خشك درنتيجهو  گردديم
 ژهي). سطح وSiddique et al., 1999( گردنديكاهش نم

كمتر از  دارييمعن طوربه يتنش خشك طيبرگ در شرا
 ينهمخوا نيمحقق ريسا جيبدون تنش بود كه با نتا طيشرا

. )Bogale et al., 2011; Liu and Stützel, 2004دارد (
در  يي) نقش به سزاكيآبسز دي(اس شهياز ر يارسال هاياميپ

 يبه خشك اهيگ يداشته و باعث سازگار گتوسعه سطح بر

 در هاژنوتيپ ني). اختلاف بDavies et al., 2005( گردديم
بود،  دارمعني ريغ Fv/Fmبرگ و  ژهيسطح و ،ايروزنه تهداي
ثر به ا توانميرا  هاپيژنوت نياختلاف ب يدارمعنيعدم  ليدل

). وجود 4نسبت داد (جدول  ديشد يخشك×  پيمتقابل ژنوت
 ازلحاظ شيمورد آزما هايپيژنوت نيدر ب دارييمعن تلافاخ

 ريسا جيبرگ با نتا ژهيبرگ و سطح و يآب نسب يصفات محتو
). ضريب Ahmed et al., 2014مطابقت دارد ( نيمحقق

  .است شيآزما قبولقابلدقت  دهندهنشان نييتغييرات پا

 
 

  

 يبدون تنش و تنش خشك طيدو مح درشده  گيرياندازهتجزيه واريانس مركب صفات  .4جدول 

Table 4. Combined analysis of variance of traits under nonstress and drought stress 
عملكرد 
 دانه

Grain 
yield 

اتلاف آب برگ 
 جداشده

Excized leaf 
water loss  

سرعت پوشش 
 زمين

Rate of 
ground cover

فلورسانس 
 كلروفيل

Chrophyll 
fluorescence

محتوي آب 
  نسبي برگ

Relative water 
content  

 سطح ويژه
 برگ

Specific 
leaf area  

  هدايت
 ايروزنه

Stomatal 
conductans 

درجه 
 آزادي

d.f 

 
  منابع تغيير

Source of Variation 

142.4 ** 623.7* 267** 11.8 ns 491.9** 3271* 18211ns 1 خشكي      Drought (D) 

 Error 1               1اشتباه 4 13559 632 22.12 61.1 3.33 35.4 1.6

3.6** 244.7* 23.2* 19.5ns 47.33 * 1359 ns 4032ns 18 ژنوتيپ    Genotype (G) 

 D×G      يخشك×ژنوتيپ 18 **2675 **1088 * 18.44 ** 24.3 *7.6 **121.8 ** 0.06

 Error2               2اشتباه 72 969.7 119.8 10.41 3.8 3.87 30.1 0.013

 )%CV(   ضريب تغييرات               11.95 5.49 3.90 2.57 18.3 7.58 4.46
ns ،*  1و  %5به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح  **و%  

ns , *and ** and: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels  
  
 

  مقايسات ميانگين
  عملكرد دانه

 5040عملكرد  با 13شماره  پيبدون تنش، ژنوت طيدر شرا
با حرف  پيژنوت 14و  نيتردر هكتار پرمحصول لوگرميك

 انتويم قرار گرفتند كه از آن جمله يدر رتبه بعد Bمشترك 
 2و  11)، 2شاهد (19، 4)، 1شاهد (18، 9 يهاپيژنوتبه 

با عملكرد  15و  13 هايپيژنوت ،يخشك طشراي در. اشاره كرد
 18 هايپيو ژنوت نيدر هكتار برتر لوگرميك 2550و  2710

قرار در مقام بعد  11و  14، 9، 4)، 2شاهد (19)، 1شاهد (
  ).1شكل ( گرفتند
 پيو ژنوت داريهاي پاپ، جزو ژنوتي18و  15، 8 هايپيژنوت

 Moradi( شد دهدا صيمناطق مساعد تشخ يمناسب برا 13

et al., 2012(شاهد  18 پي. ژنوت)كشت در مناطق  ي) برا1
مي باشد  پيژنوت نيبرترجزو  ر،يو سردس يكوهستان

)Jafarbay et al., 2012(با توجه به شاخص . STIپي، ژنوت -
-متحمل 15) و 2(شاهد  19، 4، 9)، 1(شاهد 18، 13 هاي

متحمل  پي). در شجره ژنوت2بودند (شكل  هاپيژنوت نتري
عملكرد بالا و  ليجزو ارقام با پتانس Radical يس، والد رو13
 يانرژ الملليينهاي تحمل سرما است (آژانس بژن يدارا
هاي تحمل ژن يحاو زين Brigit ي)، رقم آلمان2011، ياتم

با  Pamir) و رقم vanTreuren et al., 2006سرما بوده (
است  يو پاكوتاه يهاي زودرسواجد ژن ايماليه يهامنشأ كوه

)Georgeson, 1920ملاحظه  15 نيبه شجره لا ي). با نگاه
رد عملك ليبا پتانس ايجزو ارقام اسپان Peubladeوالد  شوديم

. )Igartua et al., 1998است ( يبالا بوده و متحمل به خشك
 CWB117-5-9-5 پيژنوت ن،يلا نيدر شجره ا گريوالد د

 داكاريا يكيهاي پر محصول از مواد ژنتبوده كه جزو ژنوتيپ
 CB74-2با كد  پيژنوت نيا .)Paroda et al., 2004( است

است  ريهاي برتر و سازگار با مناطق سردسجزو ژنوتيپ
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)Jafari and Mahlooji, 2010( متحمل  نيكه در شجره لا
رقم  4 نيموجود در لا نياز والد گريد يكيحضور دارد.  زين 4

Robur  زمستانه در  جوترين ارقام از موفق يكياست كه

است  يلاديم 90در دهه  يازجمله كرواس يياروپا يكشورها
)Kovacevic et al., 2000.(  

  

  
  جو تحت شرايط تنش خشكي و بدون تنش هايژنوتيپعملكرد دانه . 1شكل 

Fig. 1. Grain yield of barley genotypes under drought and non-sterss conditions 
 

  
 

  
  جو مورد آزمايش هايژنوتيپ) STIشاخص تحمل تنش خشكي (. 2شكل 

Fig. 2. Stress Tolerance Index of barley genotypes under study 
 

  
  

 

  برگ يآب نسب يمحتو
ن بدو طيدر مح هاپيبرگ ژنوت يآب نسب يمحتو نيانگيم
 طيدرصد بود. در شرا 6/80 يدرصد و تنش خشك 8/84ش تن

در گروه اول قرار گرفتند كه از آن  پيژنوت 11بدون تنش 
اشاره  13و  11، 1، 15، 9، 5 هايپيبه ژنوت توانميجمله 

، 13، 10، 3، 2، 18، 1، 15 هايپيتنش ژنوت طيكرد. در شرا
جزو  هاآنمورد از  4در گروه اول قرار گرفتند كه  9و  12

انند م هاييپيبودند. در مقابل ژنوت هاپيژنوت نيپرمحصول تر
 ينييبرگ پا يآب نسب يمحتو درمجموع 17و  16، 6، 7

). 3بودند (شكل  هاپيژنوت نتريداشته و جزء حساس

 ياتيروش با توان عمل كي گبر يآب نسب يمحتو گيرياندازه
 حالنيباا است، اهيآب گ تيوضع يرگياندازه يبالا برا نسبتاً

 ،يبه خشك افتهيسازش  اهانيآب گ تيوضع يرگياندازه يبرا
 ,.Munns et al( ابدي رييتغ ديو مرسوم با يروش سنت

2010.(  
  

  جداشدهاتلاف آب از برگ 
درصد و تنش  7/74بدون تنش  طيصفت در مح نيا نيانگيم

 پيژنوت 16بدون تنش،  طيدرصد بود. در شرا 7/70 يخشك
اتلاف آب از برگ را دارا بودند.  نيكمتر Dبا حرف مشترك 
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 8و  14، 13، 18 هايژنوتيپ ،يتنش خشك طيدر شرا
 نيكه جزو برتر اشتندرا د جداشدهاتلاف آب از برگ  نيكمتر
 درميآب از اپ ايروزنه ري). اتلاف غ4شكل بودند ( هاپيژنوت

معروف است تحت  ماندهيتعرق باق اي يدرميكه به تعرق اپ
تعرق كل را شامل شود  %50كن است تا مم يتنش خشك

)David, 2010.(  
  
  
  

  
  جو تحت تنش خشكي و بدون تنش هايژنوتيپمحتوي آب نسبي برگ . 3شكل 

Fig. 3. Relative water content of barley genotypes under drought and non-sterss conditions 
 

    

  جو تحت تنش خشكي و بدون تنش هايژنوتيپ جداشدهاتلاف آب از برگ  .4شكل 
Fig. 4. Excised leaf water loss of barley genotypes under drought and nonsterss conditions 
 
 

 
  ايروزنه تيهدا

 273بدون تنش  طيدر مح هايپژنوت ايروزنه تيهدا نيانگيم
 هيدر ثان مترمربع يبر سانتمول  يليم 248 يو تنش خشك

بدون تنش،  طيبود. در شرا دارمعني ريف غاختلا نيبود و ا
بودند. در  Aحرف مشترك  يدارا پيژنوت 19از  پيژنوت 14
، 4، 17، 13، 1، 18، 19، 9، 15 يهاژنوتيپ ،يخشك طيشرا
 هاآنمورد از  6مقدار را داشتند كه  نيشتريب 12و  5، 16

كه  يمعن ني). به ا5متحمل بودند (شكل  هايژنوتيپجزء 
آب از  مؤثرقادر به جذب  يتحت تنش خشك هاپيژنوت نيا

خود را باز  هايآب خود، روزنه ليخاك بوده و با حفظ پتانس
كه قادر به جذب  هاييپيژنوت ،خشكي يطاشر در. اندداشتهنگه

 طريقآب از  بيشتر فتلااز ا هاروزنه تنبس با ستند،ين يآب كاف
 يرودو كربن كسيدادي ،درنتيجهكرده و  يجلوگير قتعر
 ايروزنه تي. هداابدييم كاهشفتوسنتز و عملكرد  گ،بر
آب خاك واكنش نشان داده و  ليپتانس راتييبه تغ سرعتبه

 روديفتوسنتز و رشد به شمار م يبرا تيمحدود ترينمهم
)Boyer et al., 2008.(  
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  )ΙΙ )Fv/Fm ستميفتوس ييكارا
و  767/0بدون تنش  طيدر مح هاپيژنوت Fv/Fm نيانگيم

بود. در  داريمعن رياختلاف غ نيبود كه ا 76/0 يتنش خشك
 طيو در شرا پيژنوت 19از  پيژنوت 17 بدون تنش، طيشرا

با دارا بودن حرف مشترك  پيژنوت 19از  پيژنوت 15 ،يخشك

A نيياز تنوع پا ي) كه حاك6شكل ( نددر گروه اول قرار گرفت 
مونس و است.  شيمورد آزما هايپيژنوت نيصفت در ب نيا

 ايروزنه تي) معتقدند هداMunns et al., 2010همكاران (
  .است ترحساس ينسبت به تنش خشك Fv/Fmنسبت به 

  
  

  جو تحت تنش خشكي و بدون تنش هايژنوتيپ ايروزنههدايت . 5شكل  
Fig. 5. Stomatal conductans of barley genotypes under drought and non-sterss conditions 

  
  

  جو تحت تنش خشكي و بدون تنش هايژنوتيپ) در ΙΙ )Fv/Fmكارايي فتوسيستم . 6شكل  
Fig. 6. Fv/Fm of barley genotypes under drought and non-sterss conditions 
 
 

 

  نيسرعت پوشش زم
ش بدون تن طيدر مح هاپيژنوت نيسرعت پوشش زم نيانگيم
 طيمح نيانگياز م شتريب يدارمعني طوربه) درصد 6/12(

بدون تنش  طيدرصد)، چراكه در مح 8/8بود ( يتنش خشك
دوم و سوم سطح سبز  گيرياندازه نيدر فاصله ب ياريآب كي

، 5، 9، 4، 13 يهاپژنوتي ،بدون تنش طيانجام گرفت. در شرا
 طيدر گروه برتر قرار گرفتند. در شرا 19 و 11، 15، 8، 17، 14

برتر  15 و 11، 10، 14، 12، 8، 13، 9 هايپيتنش دار، ژنوت
جزء  هاپيژنوت ني). لازم به ذكر است اكثر ا7شكل بودند (

طح بر س اندازييهسابا  ن،ي. پوشش زمباشنديگروه متحمل م
 شدهيرهذختا آب  گردديخاك م تخاك منجر به حفظ رطوب
 رديقرار گ اهيگ مورداستفادهرشد  يدر خاك در مراحل بعد

)Bellundagi et al., 2013.(  
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  برگ ژهيسطح و
بدون تنش  طيدر مح هاپيبرگ ژنوت ژهيسطح و نيانگيم
 تنش طيمح نيانگياز م شتريب دارييمعن طوربه) 7/204(

، 13 هايژنوتيپ بدون تنش طي). در شرا1/194بود ( يخشك
، 4، 15، 13، 3، 4 هايژنوتيپ يخشك طيو در شرا 19و  5

-پياغلب ژنوت هك تبه اول بودنددر ر 11و  1، 19، 17، 9، 12
). مقدار نور 8شكل عملكرد بالا هستند ( يفوق دارا هاي

از بافت برگ تحت  2COانتشار  ريتوسط برگ و مس شدهجذب
 ينبه مع شتريبرگ ب ژهيضخامت برگ بوده و سطح و تأثير
و  ستا يساخت بافت فتوسنتز يكمتر برا كيولوژيب نهيهز

 ژهيو سطح و ارندد يفتوسنتز كمتر زانيم ترميضخ هايبرگ
ار پرمحصول به ك هايژنوتيپغربال  يبرا يابزار عنوانبهبرگ 

  ).Vile et al., 2005( روديم

 

  جو تحت تنش خشكي و بدون تنش هايژنوتيپ سرعت پوشش زمين .7شكل 
Fig. 7. Rate of ground cover of barley genotypes under drought and non-sterss conditions 

 
    

  جو تحت تنش خشكي و بدون تنش هايژنوتيپسطح ويژه برگ . 8شكل  
Fig. 8. Specific leaf area of barley genotypes under drought and non-sterss conditions 
 

 
  روابط صفات در شرايط بدون تنش

عملكرد دانه فقط با سرعت  يدر شرايط بدون تنش همبستگ 
 داريمعن رغي روابط). 5جدول ( شد دارمعني نيزمپوشش 

نش بدون ت طيو عملكرد دانه در شرا كيولوژيزيصفات ف نيب
 ,.Munns et alدارد ( يخوانهم نياز محقق ياريبس جيبا نتا

2010; Shahmoradi and Zahravi, 2014ي). همبستگ 
شد.  دايپ Fv/Fmو  ايروزنه تيهدا نيب داريينمثبت و مع

موجب  گبر يبالا نسبيآب  يمحتو تنشبدون  طيادر شر
 Yang( گردديفتوسنتز م ييكارا شيو افزا هانهباز شدن روز

et al., 2007ينپوشش زمسرعت  زين يوني). در مدل رگرس 
 راتييدرصد تغ 7/34در مدل بود و  ماندهيباقتنها صفت 
 ناقص استاندارد بالا ونيرگرس بيكرد. ضر هيتوجعملكرد را 

صفت بر عملكرد  نيا ديشد مياز اثر مستق ي)، حاك589/0(
و همكاران  ي)، در مطالعه بلونداگ5جدول است (
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)Bellundagi et al., 2013بالا و  يريپذوراثتصفت  ني) ا
 يرگياندازه يبالاسرعتبا عملكرد داشت.  يقو يهمبستگ

وش ر نيا توانديم تاليجيد برداريعكسسطح سبز به روش 
مل متح هايپيژنوت گريغربال يمناسب برا ابزاري عنوانرا به

  ).Munns et al., 2010مطرح سازد ( يبه خشك
  

  تنش خشكي طيصفات در شرا روابط
 يبنسآب  محتوي با دانه عملكرد همبستگي تنش طيشرا در

رد دا يخوانهم نيمحقق ريسا جيبود كه با نتا دارمعني برگ
)Siddique et al., 1999; Bayoumi et al., 2008 طبق .(

) بالا بودن Munns et al., 2010نظر مونس و همكاران (
- مي تنش به متحمل هايمحتواي نسبي آب برگ در جمعيت

به دليل وجود برخي عوامل كم كننده تلفات آب از طريق  تواند
يشه ش رگستر يلهوسبه آب بيشتر جذب يا و هابستن روزنه

 يبآب نس يمحتو نيب داريمعن يباشد. با توجه به همبستگ
به نظر  نيمطالعه، چن ني) در ا485/0( ايروزنه تيبرگ و هدا

 هايپيژنوت دربرگ  يآب نسب يكه بالاتر بودن محتو رسديم

بهتر جذب آب از خاك است  ييتوانا ليبه دل شتريمتحمل ب
 Boyerو همكاران ( ري. بوهاروزنهبستن  قيتا حفظ آن از طر

et al., 2008 دم گن اهانيدر گ ياسمز ميتنظ يوقت) معتقدند
برگ ممكن است  يآب نسب يمحتو دهديمو جو رخ 

 ،يزاسم ميكه به علت تنظ هاييپيبوده و ژنوت كنندهگمراه
 رايب اند،خود انباشته توپلاسميرا در س ياديز هايتياسمول

 جهدرنتيجذب كنند و  يشتريبه حداكثر آماس، آب ب دنيرس
 نيبنابرا؛ كمتر خواهد بود هاآنبرگ در  يآب نسب يمحتو

 يرگياندازه يجابهآب برگ را  ليپتانس گيرياندازه هاآن
 برگ ژهي. سطح ومودندن شنهاديبرگ پ يآب نسب يمحتو

با عملكرد دانه داشت  دارييهمبستگي مثبت و معن
)**58/0 =rيگرغربال يبرا يابزار عنوانبهبرگ  ژهي). سطح و 

 ,White and Montesرح است (پرمحصول مط هايپيژنوت

سطح  زي) نAhmed et al., 2014احمد و همكاران ( ).2005
را  ياسمز ميبرگ و تنظ يآب نسب يبرگ، محتو ژهيو

گندم  يتحمل به خشك نشيگز يبرا يمناسب هايشاخص
كردند. يمعرف

 
  

  قطر). ري(ز يقطر) و خشك يبالا(بدون تنش  طيصفات در شرا نيساده ب يهمبستگ بضراي. 5جدول 
Table 5. Simple correlation coefficients among the traits under nonstress (below diagonal) and drought conditions 
(above diagonal). 

 RWC SLA SC ELWL Fv/FM RGC GY  
  محتوي آب نسبي برگ

Relative water content (RWC)
1 0.290 -0.198 0.101 0.099 0.174 0.258 

  سطح ويژه برگ
Specific leaf area (SLA)

0.307 1 -0.024 -0.188 0.090 0.315 0.207 

  ايهدايت روزنه
Stomatal conductance (SC)

0.485* 0.221 1 0.062 0.546* 0.001 -0.192 

  جداشده اتلاف آب برگ
Excised leaf water loss (ELWL)

-0.226 -0.358 -0.116 1 -0.094 0.338 0.209 

  ΙΙكارايي فتوسيستم 

Fv/FM
-0.111 -0.172 -0.507* 0.263 1 0.015 -0.153 

  سرعت پوشش زمين
Rate of ground cover (RGC)

0.153 0.385 0.097 -0.017 0.140 1 0.589** 

  عملكرد دانه
Grain yield (GY) 0.467* 0.580** 0.583** -0.446 -0.247 0.565** 1 

  .and ** and:significant at 5% and 1% probability*                                                      %1و  %5 در سطح دارمعني به ترتيب **و  *
  
  

با عملكرد  دارييهمبستگي مثبت و معن ايروزنه تيهدا
 دارتنش طي). در گندم نان تحت شراr= 583/0**دانه داشت (
 طيو در شرا 247/0**ايوزنهر تيعملكرد با هدا همبستگي

 ,.Aminian et al( ديبرآورد گرد 457/0**بدون تنش، 

 Bogale etبوگال و همكاران ( قيدر تحق كهدرحالي). 2011

al., 2011برگ و  يتبادل گاز نيب يدارمعني ي) همبستگ
 جداشدهعملكرد گندم مشاهده نشد. اتلاف آب از برگ 

) با P= 056/0( يداريبه معن كيو نزد يمنف يهمبستگ
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 با تحمل عاتاز مطال يصفت در تعداد نيعملكرد نشان داد. ا
 ,.Grzesiak et alنشان داده است ( دارمعنيروابط  يخشك

2003; Petcu, 2005 تا  10). هرچند كه اتلاف آب از روزنه
، ودوجينباااست،  كولياز اتلاف آب از كوت شتريبرابر ب 20

راه  نتري، عمدهباشنديم ستهب هاكه روزنه يتحت تنش خشك
) با David, 2010( ديوي). دPetcu, 2005اتلاف آب است (

 جهينت نيدر ارقام گندم به ا جداشدهاتلاف آب از برگ  يبررس
تحمل به  سميدر مكان ايصفت نقش عمده نيكه ا ديرس

در آن  طيمح×  پيندارد، در ضمن اثر متقابل ژنوت يخشك
از  استفاده يكه برا ديرس جهينت نيمحقق به ا نيبالاست. ا

 يريگروش اندازه ديبا يشكتحمل به خ نشيصفت در گز نيا
با عملكرد  Fv/Fm ،ي. تحت تنش خشكديصفت را بهبود بخش

 قاتيتحق جينشان نداد كه با نتا دارييمعن يدانه همبستگ
). Bogale et al., 2011دارد ( يخوانهم نيمحقق ريسا
 زي) نJansen et al., 2009( جانسن و همكاران قاتيتحق

 يبقا يگرغربال يافقط بر Fv/Fmنشان داد كه شاخص 
ه ب سالهيك اهانيتحمل گ يابيكاربرد داشته و در ارز اهانيگ

عملكرد دانه با  يندارد. همبستگ يكاربرد چندان يخشك
 اب كه شد دارمعني زيدر شرايط تنش ن نيسرعت پوشش زم

 Mullan and(دارد  ينخواهم يمتعدد قاتيتحق جنتاي

Reynolds, 2010; Cougnon et al., 2013; 
Bellundagi et al., 2013چندگانه  ونيرگرس هي). در تجز

-هروزن تيصفات هدا ،يخشك طيتحت شرا گامبهگامبه روش 
در مدل  جداشدهو اتلاف آب از برگ  نيسرعت پوشش زم ،اي

عملكرد در  راتييدرصد تغ 3/69ماندند كه  يباق يونيرگرس
 نيزمسرعت پوشش  هاآن نيكه از ب كردند هيدانه را توج

عملكرد دانه داشت  ) را بر512/0( مياثر مستق نيشتريب
را در  يكيولوژيزيصفات ف ييفوق كارا جي). نتا6(جدول 

 جي. نتادهديرا نشان م يتحمل به تنش خشك نشيگز
 ,Shahmoradi and Zahravi( زهراويو  يشاهمراد

شاخص  نيب گامبهگام ونيداد كه در رگرس ) نشان2014
 و يصفات زراع ريبرگ در كنار سا ةژيتحمل تنش و سطح و

 و انينيام قيوجود دارد. در تحق دارييروابط معن يمورفولوژ
تنش  طيدر شرا زي) نAminian et al., 2011همكاران (

  .ديوارد مدل گرد ونيدر رگرس ايروزنه تيهدا
 
  

 يون ناقص بر عملكرد در شرايط تنش خشكي و بدون تنشضرايب رگرس. 6جدول 

Table 6. Partial regression coefficients on yield under drought and non-sterss condition

ناقص استاندارد ضريب رگرسيون
Standardized partial 
regression coefficient  

 ناقص ضريب رگرسيون
Partial regression 

coefficient   صفت    Trait

 محيط
Environment

 بدون تنش     Intercept  مبدأ عرض از  ±0.526**2.14 -

Non-stress  Rate of ground cover  سرعت پوشش زمين ±0.041**0.122 0.589
 Intercept  عرض از مبدأ ±1.35*3.51 ---

 تنش خشكي   
 

Drought 
stress

 Stomatal conductance  ايهدايت روزنه  ±0.003**0.01 0.489
 Rate of ground cover  سرعت پوشش زمين 038 .±0*0.148 0.512

0.381 0.04*±0.014 
اتلاف آب از برگ  

  جداشده
Excised leaf water 
loss 

  
 

  هاپيژنوت بنديگروه
اسب من كيبدون تنش قادر به تفك طيدر شرا ايخوشه هيتجز
. در ديمربوطه ارائه نگرد دندروگرام نينبود بنابرا هاپيژنوت
را  موردمطالعه هايپيژنوت ايخوشه هيتجز ،يخشك طيشرا
)، خوشه اول شامل 9شكل كرد ( بنديخوشه گروه 2در 
 شهو خو 19و  18، 17، 15، 13، 12، 9، 4، 1 هايپيژنوت

 16 و 14، 11، 10، 8، 7، 6، 5، 3، 2 يهاپيدوم شامل ژنوت
 هايپي. ژنوتدشويملاحظه م 7كه در جدول  گونههمانبود. 

و عملكرد دانه بالاتر و  ايروزنه تيهدا يدارا 1خوشه 
كمتر بودند. اختلاف دو خوشه در سطح  ليفلورسانس كلروف

 اريدينبه مع ليتما زيبرگ ن يآب نسب يبرگ و محتو ژهيو
 است كه نيا هيتجز ني). نكته مهم در اp= 096/0داشت (

گرفته و تا حد  يجا 1وشه متحمل در خ هايپژنوتي تمام
 كيحساس تفك هايپي) از ژنوت17 پيژنوت جزبه( ياديز

  دنديگرد
  



 1399 بهار، 13ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  68

 

  

 Wardهاي جو تحت تنش خشكي به روش ژنوتيپ ياخوشهدندروگرام حاصل از تجزيه . 9شكل 
Fig. 9. Dendrogram of cluster analysis of barley genotypes under drought stress using Ward’s method 

  
 

 از تجزيه كلاستر آمدههاي به دست ميانگين خوشه .7جدول 
Table 7. Mean of clusters resulted from cluster analysis

محتوي نسبي  
  آب برگ

Relative water 
content 

سطح ويژه 
  برگ

Specific leaf 
area 

  هدايت
  ايروزنه

Stomatal 
conductance

اتلاف آب از 
 برگ

Excised leaf 
water loss 

كارايي 
ΙΙفتوسيستم 
Fv/FM 

سرعت پوشش 
 زمين

Rate of 
ground cover

عملكرد 
 دانه

Grain 
yield 

 1ميانگين گروه 

Mean of cluster1
81.89 201.3 277.5 76.24 74.5 2.97 4.52 

 2ميانگين گروه 

Mean of cluster2
79.53 187.5 221.4 79.68 77.5 1.87 3.66 

 **t   T value           1.76ns 1.76ns 5.35** 1.11ns 2.25* 1.02ns 3.24مقدار 

 يدارمعنيسطح 
Significance level

0.096 0.096 0.000 0.281 0.039 0.323 0.005 

 
 

  گيري نهايينتيجه
، شده يرگيصفات اندازه نيحاصل نشان داد كه از ب جينتا

و  ايزنهرو تيبرگ، هدا ژهيبرگ، سطح و يآب نسب يمحتو
 يبا عملكرد دانه تحت تنش خشك نيسرعت پوشش زم

 ياروزنه تيبرگ با هدا يآب نسب يدارند. محتو يهمبستگ
- يظر مبه ن نيچن نينشان داد، بنابرا يمثبت يهمبستگ زين

 متحمل، هايژنوتيپ يبرگ بالا يآب نسب يحتوكه م رسد
 هاآن يقو ايشهير ستميجذب آب توسط س يياز توانا شتريب

 اكسيديد ورود. هابستن روزنه قيتا از طر ردگييم نشأت
 قطري از هاباز و بسته شدن روزنه قيكربن و خروج آب از طر

 خپاس در هاو بسته شدن روزنه شوديكنترل م شهير هاياميپ
آب  يكاهش در محتو هرگونهاز  تريعسر يليخ يخشك به

- يم نيا)، بنابرYan et al., 2016( دهديبرگ رخ م ينسب
هتر جذب ب ييمتحمل با توانا هايپيگرفت ژنوت جهينت توان

 نداشتنگهو باز  كيآبسز دياس اميآب از خاك و عدم ارسال پ
 فات،ص ني. در بانددهيگرد شتريب ونيلاسآسمي باعث هاروزنه

و بدون  يتنش خشك طيدر هر دو شرا نيسرعت پوشش زم
قابل وه اثر متبا عملكرد داشت، بعلا يمثبت يتنش، همبستگ

صفات در سطح پنج درصد  هيبرعكس بق يخشك×  پيژنوت
 طيبرتر در شرا هايپيفهرست ژنوت كهيطوربهبود،  دارمعني
 عتسربهمشترك بود. با توجه  پژنوتي 6 در تنش بدون وتنش 

ز كه بتوان ا رسديصفت، به نظر م نيا يرگيو سهولت اندازه
ل تحم يگرغربال يبرا مغيرمستقي اريمع عنوانبهروش  نيا

 يرايمع نيو عملكرد جو استفاده كرد. پوشش زم يبه خشك
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 يبر خاك، جلو اندازييهسابوده و با  هياز سرعت رشد اول
ر را از خاك د بآ شتريبرداشت ب تيرا گرفته و قابل ريتبخ
 ,Mullan and Reynolds( كنديم يرپذامكان ميد طيشرا

2010; Munns et al., 2010وگنون و همكاران ). ك
)Cougnon et al., 2013ديو تول نيپوشش زم ني) ب 
روابط  نيبه دست آوردند. البته ا يمحكم اريروابط بس وماسيب

 مراحلبرقرار بود و در  نيدرصد پوشش سطح زم 50تا زمان 
 كمتر و هايبا پنجه ستادهيا هايپيبعد به علت وجود ژنوت

 ني، ابالا وماسيبا ب يبا پوشش كمتر سطح خاك ول درنتيجه
كه  دنديرس جهينت ناي به هاآنشد.  ترفيرابطه ضع

 وماسيو ب نيزم هيپوشش اول توانديم يتاليجيد تصويربرداري
توجه به  اكند. ب بينييشپ ييرا با سرعت و دقت بالا

برگ  ژهيسطح و نيب آمدهدستبه داريمعن همبستگي مثبت و
م صفت، انجا نيا يرگيازهو عملكرد دانه و سرعت و سهولت اند

صفت با تحمل به  نيرابطه ا در خصوص شتريمطالعات ب
بطه را دارييبا توجه به معن ني. همچنگردديم هيتوص يخشك
 آن يرگياندازه لتبا عملكرد و سرعت و سهو ايروزنه تيهدا

ربال غ يبرا يابزار مناسب عنوانبهبتوان آن را  رسديبه نظر م
به كار برد. ناگفته  يبزرگ اصلاح هايتيدر جمع هاپيژنوت

ربن ك داكسيينور و د زانيصفت به نوسانات م نينماند كه ا
 رند،يرشد متغ يهااتاقمحدود كشت و  هايطيكه در مح

فوق  يآن پارامترها يرگياندازه يراو ب استحساس  اريبس

 هي). تجزMunns et al., 2010كنترل گردند ( كاملاً ديبا
 يلاص هايمؤلفهبه  هيبعد از تجز يتنش خشكتحت  ياخوشه

ر . ددينما كيمتحمل را از حساس تفك هايپيتوانست ژنوت
سرعت  ازلحاظ)، 13( پيژنوت نيپرمحصول تر انيم نيا

 ياروزنه تيو هدا Fv/Fm برگ، ژهيسطح و ن،يپوشش زم
 پيژنوت نيدارا بود. دوم ها¬پيژنوت نيرا در ب 6و  4، 3، 2رتبه 

 ياروزنه تيبرگ و هدا يآب نسب يمحتو ازلحاظ) 15برتر (
 ازلحاظو  4برگ رتبه  ژهيسطح و ازلحاظرتبه اول،  يدارا

 پيژنوت نيبرتر بود. سوم پيژنوت 8جزو  نيسرعت پوشش زم
 ايروزنه تيبرگ و هدا يآب نسب يمحتو ازلحاظ) 18برتر (
ت گرف جهينت توانيم نيبنابرا؛ رتبه سوم و چهارم بود يدارا
صفات  ازلحاظ شيآزما نيبرتر (متحمل) در ا هايپيتژنو
وده و ب تركينزد كيولوژيزيف آلدهيا پيبه ت كيولوژيزيف

- ا اندازهب نبنابراي و اندرا دارا بوده يمطلوب يزيولوژيكفصفات 

 نشيبه گز توانمي كيولوژيزيچند صفت ف زمانهم يرگي
  جو اقدام كرد. اهيدر گ يمتحمل به خشك هايپيژنوت

  
  يقدردان
 تأمينبه خاطر  ليواحد اردب ياز دانشگاه آزاد اسلام نيمحقق

  .نماينديم يبودجه طرح قدردان
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