
  

  

هاي بر ویژگی) PEG(اتیلن گلیکول اثرات تنش خشکی ناشی از پلی

  مورفولوژیکی و عملکرد جو بدون پوشینه

  

جواد عینعلی


  نیشابور اسلامی واحد آزاددانشجوي کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه ، 

  عباسعلی نوري نیا، عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان گلستان

  .دانشگاه آزاد اسلامی، واحد نیشابور، گروه زراعت و اصلاح نباتات، نیشابور، ایرانقدیر طاهري، 

  لستانالیاس سلطانی، محقق مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان گ

  

  چکیده 

این آزمایش به منظور بررسی اثرات تنش خشکی بر روي خصوصیات مورفولوژیکی و عملکرد جو بدون    

در شش تکرار بـا چهـار سـطح تـنش     ) CRD(آزمایش با استفاده از طرح کاملاً تصادفی . پوشینه انجام شد

مگاپاسـکال،   -3/0پتانسـیل آب  بـا  ) D1(سطوح خشکی شامل محیط معمولی . خشکی در گلخانه اجرا شد

 -9/0بـا پتانسـیل آب   ) D3(مگاپاسـکال، تـنش خشـکی متوسـط      –6/0بـا پتانسـیل آب   ) D2(تنش ملایم 

نتایج نشـان داد طـول سـاقه    . مگاپاسکال بودند -2/1با پتانسیل آب ) D4(مگاپاسکال و تنش خشکی شدید 

تعداد دانه در سنبله اصـلی،  هاي بارور، رصد پنجهدهاي نابارور، اصلی، طول سنبله، ارتفاع بوته، درصد پنجه

جـو لخـت در شـرایط     .ي داشـتند دار، وزن هزار دانه و عملکرد نهایی تفـاوت معنـی  هاتعداد دانه در پنجه

و  42، 46، 55مگاپاسکال به ترتیب داراي عملکردي حـدود   -2/1و  -9/0،  -6/0، -3/0تیمارهاي خشکی 

وزن هـا،  د کـل پنجـه  یک از صفات تعدار حالی بود که تنش خشکی بر هیچاین د. گرم در گلدان بودند 33

  . دار اثر معنی داري نداشتها معنیو وزن خشک برگ هاخشک ساقه اصلی، وزن خشک پنجه

  

، عملکرد دانهینهجو بدون پوش،تنش خشکی:واژه هاي کلیدي    

  

  

                                               


:E-mailمسئولنویسنده  einali1353@yahoo.com :  

  18/8/89:تاریخ پذیرش مقاله                              5/4/89:تاریخ دریافت مقاله

  

    

                                                                                                               

    

  یافته هاي نوین کشاورزي                                                                                                                

1389پاییز  -1شماره -پنجمسال                                                                                                                    



1389پاییز ، 1، شمارهپنجمیافته هاي نوین کشاورزي، سال  52

  مقدمه 

محیطـی اسـت کـه تولیـدات کشـاورزي را در جهـان بـا         تـرین تـنش  ترین و رایجمهمخشکی تنش     

در کشاورزي خشکی به وضعیتی اطلاق مـی شـود کـه میـزان و توزیـع      . رو ساخته استهمحدودیت روب

در ). 29(اي ناچیز باشد که موجب کاهش عملکرد گیاه زراعی شـود  بارندگی در طی فصل رشد به اندازه

بخـش زیـادي از   . کننده تولیدات زراعی مطرح اسـت محدود ترین عاملعنوان مهمایران، تنش خشکی به

در ایـن منـاطق، بـه علـت     . اراضی زیر کشت در ایران در مناطق خشک و نیمه خشک قرار گرفتـه اسـت  

درك تـأثیر تـنش   . یابـد کمبود منابع آب و در نتیجه بروز تنش براي گیاه، عملکرد به شـدت کـاهش مـی   

نه، گامی موثر در توسعه ارقامی با عملکرد بالا و پایدار می باشد خشکی و رژیم هاي دمایی بر عملکرد دا

شود، اجزاي عملکرد دانه به نحو متفاوتی بسته به مرحله فنولوژي گیاه که با تنش خشکی مواجه می). 13(

مختلفی مبنی بر اثرات تنش خشکی بر عملکـرد   هايگزارش ).19(گیرد قرار میتنش خشکی تحت تأثیر 

   بـا مطالعـه روي ارقـام مختلـف بـرنج و بررسـی      ) 2002(پانتوان و همکـاران  . گیاهان زراعی وجود دارد

هاي متفاوت خشکی در مراحل مختلف رشد گیاه، مشاهده کردند که عملکـرد  ها به تنشعکس العمل آن

) 2001(مارتین و همکاران . بت هاي مختلفی کاهش می یابنددانه و اجزاي عملکرد در شرایط تنش به نس

عملکرد یولاف بیان کردند که تـنش خشـکی از طریـق کـم شـدن       بربا بررسی اثر زمان و شدت خشکی 

تعداد خوشه در واحد سطح و تعداد دانه در خوشه و کمی هم از طریق وزن دانه، باعث کـاهش عملکـرد   

ضمن بررسی هایی در مورد پنجه دهی در گنـدم و جـو، گـزارش    ) 1981(اینز و همکاران .دانه می گردد

دادند که در محیط هاي با آبیاري کامل، عملکرد بیشتر با گزینش ژئوتیپ هاي با تعداد پنجه هـاي زیـاد،   

بهترین عملکرد در ژنوتیپ هایی دیده می شود کـه  . حاصل می شود ولی در شرایطی که آب محدود باشد

نیز اعلام نمودنـد کـه در جـو سـاقه اصـلی و      ) 1977(جونز و کربی . ولید می نمایندتعداد پنجه کمتري ت

اولین پنجه ژنوتیپ هاي مورد بررسی نسبت به استرس حساس نمی باشند و ایجاد گیاهانی را کـه داراي  

در تجزیـه  ) 1377(رشیدي و همکـاران  .تعداد پنجه کم می باشند، در شرایط تنش خشکی توصیه نمودند

همبستگی نشان دادند که تعداد پنجه هاي بارور و وزن هزار دانه از اجزاي اساسی عملکرد دانـه،   ضرایب

تعداد پنجه هاي بارور و ارتفاع بوته از اجزاي اصلی عملکرد کاه و همچنین عملکرد دانه و عملکرد کاه از 

د که در محیط هـاي  نشان دا) 1985(همکاران ومطالعات اینز.اجزاي اساسی شاخص برداشت می باشند

گونه شواهدي دال بر اختلاف عملکرد در گـروه هـاي بـا ارتفـاع     کنترل شده در شرایط آبیاري کامل، هیچ

نشان داد تنش خشکی در طی مرحلـه سـنبله دهـی و گـرده افشـانی      ) 1975(نواز.دست نیامدهمتفاوت ب

گـزارش  ) 1993(همکـاران   هم چنـین مـک نیکـول و   . باعث بیشترین کاهش در عملکرد دانه جو گردید

نمودند که در اثر اعمال تنش خشکی و گرما بعد از مرحله گرده افشانی اندازه و عملکرد دانه جو کـاهش  

وسیله دیگـر  هنشان دادند که اثر تنش خشکی بر رشد و عملکرد جو ب) 1995(توماس و فوکاي . پیدا نمود
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ري که وقتی دوره پر شدن دانه در نتیجـه  عوامل محیطی، بخصوص درجه حرارت تعدیل می شود، به طو

کاشت زود هنگام مقارن با درجه حرارت پایین و تشعشع کم محیط بود، عملکرد جو در هـر دو شـرایط   

یکـی از انـواع جـو    جـو بـدن پوشـینه   .تنش و عدم تنش خشکی نسبت به تاریخ کاشت دیرتر کمتر بود

). 5(تغذیه انسان، دام و طیـور تولیـد مـی گـردد     محسوب می شود که به طور عمده به منظور استفاده در 

براساس گزارش هاي موجود، انرژي دانه جو بدون پوشینه در مقایسه با غلات مشابه در وضعیت مناسب 

جو بدون پوشینه گیاهی است کـه  ). 6و 5(باشد و ارزش غذایی آن نیز در حد گندم و نزدیک به ذرت می

بـه   1381بوده و سطح کشت و میزان تولید آن در ایران در سـال   کشت آن در دو دهه اخیر رو به افزایش

این محصول به علت دارا بودن پروتئین بیشتر، فیبـر کمتـر و   ). 32(تن رسیده است  4000هکتار و  1400

نیز سازگاري به فصل رشد کوتاه به عنوان جایگزینی مناسب براي ذرت در تغذیه طیور مورد توجه قـرار  

 بینی و ارزیابی رشد و عملکردها در پیشهاي محیطی ونقش آنهمیت بررسی اثر تنشا).25(گرفته است 

اي از نمـو خـود در  کـه در چـه مرحلـه   براساس این ان زراعیگیاه. محصولات زراعی بسیار آشکار است

. معرض خشکی وکم آبی قرار گرفته باشد بطور کاملاً متفاوت به کمبود رطوبت واکنش نشـان مـی دهـد   

لوژیکی جو بدون پوشینه  فوصفات موربر ن، این تحقیق با هدف تاثیر سطوح مختلف تنش خشکی بنابرای

  .هوایی گرگان انجام شددر شرایط آب و

  

  هامواد و روش

 1387-88این آزمـایش طـی سـال زراعـی      بر جو بدون پوشینهبه منظور بررسی تأثیر تنش خشکی 

لستان واقع در شهر گرگان اجرا منابع طبیعی استان گدرمجموعه گلخانه هاي مرکز تحقیقات کشاورزي و

سـطح   4بـا  در شـش تکـرار    )CRD(این آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کـاملاً تصـادفی   .شد

عدد و تراکم بوته ها در  24د گلدان ها مشتمل بر ترتیب تعدا بدین. و به صورت گلدانی اجرا شدخشکی 

 45به منظور اعمـال تیمارهـاي آزمـایش گلـدان هـایی بـه قطـر        .هر گلدان نیز یکسان در نظر گرفته شد

خشـکی پـس از تهیـه     تیمارهاي. گردیدپر خالصبا ماسه ومتر انتخاب شدسانتی 60سانتیمتر و ارتفاع 

اعمـال  به شـرح ذیـل   ) PEG(اتیلن گلیکول لیپاز ماده با استفاده  لندمحلول غذایی تغییر شکل یافته هوگ

 30مقدار پلی اتیلن گلیکول مصرفی برابر  مگاپاسکال که-3/0با پتانسیل آب  )D1(معمولی محیط : شدند

      مقـدار  مگاپاسـکال کـه  –6/0بـا پتانسـیل آب    )D2(سطح تـنش ملایـم  . سی سی آب بود 1000گرم در 

متوسـط  خشـکی  سـطح تـنش   . بـود سی سی آب 1000گرم در  60پلی اتیلن گلیکول مصرف شده برابر 

)D3 ( 1000گـرم در   90پلـی اتـیلن گلیکـول مصـرفی برابـر      مگاپاسکال که مقـدار  -9/0با پتانسیل آب     

دار مق مگاپاسکال که-2/1با پتانسیل آب  )D4(شدیدخشکی سطح تنش .سی سی آب در نظر گرفته شد

  .سی سی آب بود 1000گرم  در  120پلی اتیلن گلیکول مصرفی برابر 
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  :عبارت بودند ازعناصر محلول غذایی هوگلند 

  

  )گرم در لیتر(عناصر کم مصرف   )گرم در لیتر(عناصر ماکرو 

  86/2  اسید بوریک -5  1  یک مولار  پتاسیم دي هیدروژن فسفات  -1

  8/1  کلرید منگنز -6  1یک مولار        نیترات پتاسیم                   -2

  22/0  سولفات روي -7  5  یک مولار    نیترات کلسیم                   -3

  08/0  سولفات مس -8  2  یک مولار     سولفات منیزیوم               -4

  02/0  اسید مولبیدیک -9    

  

   به منظور جلوگیري از خسارت .بوده است 17استفاده در این آزمایش لاین جو بدون پوشینه مورد 

به نسبت دو گرم قارچ کش براي یک کیلوگرم (اس  -قارچ ها، بذر تهیه شده توسط قارچ کش رورال تی

عدد بذر در عمق  25به تعداد  28/9/87بذور تهیه شده پس از ضدعفونی در تاریخ . ضدعفونی شد) بذر

به منظور مبارزه با حلزون .ي آبیاري انجام شدتري براي هر گلدان کاشته شده و اولین مرحلهمیک سانتی

آبیاري با استفاده از محلول هوگلند از تاریخ . و لیسه و یا لیسک از طعمه مسموم پلیت استفاده شد

ها گردید تا اقدام به تنک کردن بوته 4/12/87شدن در تاریخ برگی 6تا  4پس از . شروع شد 1/12/87

انجام  5/3/88ها در تاریخ ها، کار برداشت بوتهدانه گیپس از رسید. بوته باقی ماند 7اینکه در هر گلدان 

هاي نابارور، طول ساقه اصلی، هاي بارور، تعداد ساقهدر ادامه نیز صفاتی نظیر تعداد ساقه، تعداد ساقه. شد

ها، تعداد دانه در پنجهزن خشک برگ، وزن خشک اصلی، و طول سنبله، ارتفاع بوته، وزن خشک ساقه

ها، وزن هزار دانه وها، وزن دانه در سنبله اصلی، وزن دانه در پنجهسنبله اصلی، تعداد دانه در پنجه

و  SASتجزیه آماري داده هاي به دست آمده با استفاده از نرم افزار.گلدان تعیین شدندعملکرد دانه در

  .رسم شدند Excelنمودارها نیز با نرم افزار . انجام شد LSDز به روش آزمون ها نیمقایسات میانگین

  

  نتایج و بحث

ها نشان داد که تنش خشکی در سطح احتمال یک درصد بر طول ساقه ها نتایج تجزیه واریانس داده

متر در سانتی 48نتایج نشان داد که طول ساقه اصلی تحت تأثیر خشکی از حدود ). 1جدول (اثر داشت 

جدول (کاهش یافت  )مگاپاسکال - 2/1(متر در شرایط خشکی شدید سانتی 32حدود شرایط شاهد به 

متر سانتی 18مگاپاسکال طول ساقه اصلی حدود  1/0دهد که به ازاي کاهش هر نیز نشان می 1شکل ). 2

ترین طول سنبله نیز بیش .)1جدول (دار بوداثر تنش خشکی بر طول سنبله نیز معنی. کاهش خواهد یافت

 -2/1و  -9/0، -6/0مگاپاسکال به  - 3/0در تیمار شاهد خشکی حاصل گردید و با افزایش خشکی از 

کاهش طول  .)2جدول(متر کاهش یافتسانتی 3/3و  8/4، 3/5متر به سانتی 7/5مگاپاسکال طول سنبله از 

مگاپاسکال از پتانسیل  1/0ش هر ازاي کاهسنبله نیز تحت تأثیر تنش خشکی به صورت خطی بود و به



55       1389پاییز ، 1، شمارهپنجمیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

ارتفاع بوته نیز تحت تأثیر تنش خشکی . )2شکل(متر کاهش یافت سانتی 6/2آب طول سنبله حدود 

 - 3/0که بیشترین ارتفاع بوته در تیمار خشکی طوري، به)2و  1هاي جدول(داري یافت کاهش معنی

 35حدود (مگاپاسکال  - 2/1تیمار خشکی  و کمترین ارتفاع بوته در) مترسانتی 55حدود (مگاپاسکال 

 21شیب کاهش ارتفاع بوته تحت تأثیر تنش خشکی حدود ). 2جدول(حاصل گردیدند ) مترسانتی

داري افزایش یافتند طور معنیهاي نابارور تحت تأثیر تنش خشکی بهدرصد پنجه ).3شکل(متر بود سانتی

که ) درصد 33(مگاپاسکال بود  -3/0خشکی ه تیمار هاي نابارور مربوط بکمترین درصد پنجه ).1جدول(

 40(مگاپاسکال  -9/0و ) درصد 35(مگاپاسکال  -6/0داري با تیمارهاي خشکی البته اختلاف معنی

این سه تیمار با تیمار خشکی شدید هاي نابارور هرچند اختلاف درصد پنجه). 2جدول (نداشت ) درصد

هاي نابارور تحت تأثیر تنش خشکی به یش درصد پنجهافزا ).2جدول (داري داشت اختلاف معنی

وزن خشک ها، د کل پنجهیک از صفات تعداتنش خشکی بر هیچ اثر). 4شکل (اي بود صورت دوجمله

  ).2و  1جدول (دار نبود ها معنیو وزن خشک برگ هاساقه اصلی، وزن خشک پنجه

  

  ریانس صفات مورد مطالعهنتایج تجزیه وا :1جدول

منبع 

  تغییرات

طول ساقه 

  اصلی

طول 

  سنبله

ارتفاع 

  بوته

درصد پنجه 

  هاي نابارور

تعداد کل 

  پنجه ها

وزن خشک 

  ساقۀ اصلی

وزن خشک 

  پنجه ها

وزن خشک 

  برگ

  82/3  25/3  082/0  79/26  44/6921**  75/1608**  04/27**  60/1223**  خشکی

  40/2  83/2  149/0  01/32  26/294  56/52  26/1  78/42  خطا

  می باشنددرصد1تفاوت معنی دار  بیانگر**

  مقایسه میانگین ها تیمار تنش خشکی :2جدول

تنش 

  خشکی

درصد پنجه 

  هاي نابارور

طول ساقه 

  اصلی

طول 

  سنبله

ارتفاع 

  بوته

وزن خشک 

  ساقۀ اصلی

وزن خشک 

  پنجه ها

وزن خشک 

  برگ

تعداد کل 

  پنجه ها

2/1-  a75/69  d17/32  c26/3  d43/35  a51/0  a34/3  a20/3  a96/13  

9/0-  b49/40  c22/40  b84/4  c06/45  a37/0  a82/2  b25/2  a38/12  

6/0-  b51/35  b69/44  ab25/5  b93/49  a42/0  a78/2  ab81/2  a25/12  

3/0-  b05/33  a86/48  a70/5  a569/54  a44/0  a51/3  ab58/2  a29/14  

  اختلاف معنی داري ندارندهایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند  در هر ستون میانگین
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  در جو بدون پوشینه

  

  در جو بدون پوشینه

  

  .در جو بدون پوشینه
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یافته هاي نوین کشاورزي، سال 

 

در جو بدون پوشینهتنش خشکی رابطه بین طول ساقه اصلی و  - 1شکل

  

در جو بدون پوشینهتنش خشکی رابطه بین طول سنبله و  - 2شکل

در جو بدون پوشینهتنش خشکی رابطه بین ارتفاع بوته و  - 3شکل

y = -20.753x + 61.81
R² = 0.9638

0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

)مگاپاسکال(تنش خشکی 
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  در جو بدون پوشینهتنش خشکی و  هاي ناباروررابطه بین درصد پنجه- 4شکل 

  

هاي   ها نشان داد که اثر تنش خشکی در سطح احتمال یک درصد بر تعداد پنجهنتایج تجزیه واریانس داده

هاي مگاپاسکال داراي بیشترین درصد پنجه -6/0و  -3/0تیمارهاي خشکی ). 3جدول(دار بود بارور معنی

مگاپاسکال داراي کمترین درصد  -2/1و تیمار خشکی  )درصد 65و  67به ترتیب حدود (بارور بودند 

صورت افزایش تنش خشکی به هاي باروردرصد پنجه). 4جدول (بود ) درصد 30حدود (هاي بارور ساقه

اصلی نیز تحت تأثیر تنش خشکی قرار گرفت  ساقهتعداد دانه در ). 5شکل (اي کاهش یافت دو جمله

 33حدود (مگاپاسکال مشاهده شد  - 3/0اصلی در تیمار خشکی قه سابیشترین تعداد دانه در  ).3جدول (

بود ) عدد 13حدود (اصلی  ساقهمگاپاسکال داراي کمترین تعداد دانه در  - 2/1و تیمار خشکی ) عدد

 ).6شکل (صورت خطی کاهش یافت اصلی تحت تأثیر تنش خشکی به اقهتعداد دانه در س). 4جدول (

مگاپاسکال  -3/0اي داشت، بیشترین تعداد دانه در تیمار خشکی ییر مشابهها نیز تغتعداد دانه در پنجه

اثر ). 4جدول (مگاپاسکال مشاهده شد  -2/1و کمترین تعداد دانه در تیمار خشکی ) عدد 204حدود (

 - 9/0و  -6/0، -3/0ولی اختلاف تیمارهاي خشکی  )3جدول(دار بود خشکی بر وزن هزار دانه نیز معنی

مگاپاسکال بود  -2/1کمترین وزن هزار دانه مربوط به تیمار خشکی  ).4جدول(دار نبود عنیمگاپاسکال م

). 7شکل (اي کاهش یافت صورت دوجملهوزن هزار دانه تحت تأثیر تنش خشکی به). گرم 28حدود (

  تیمارهاي خشکی ).3جدول(داري بین تیمارهاي خشکی داشتند عملکرد نهایی هر گلدان نیز تفاوت معنی

گرم در  33و  42، 46، 55مگاپاسکال به ترتیب داراي عملکردي حدود  -2/1و  -9/0،  -6/0، -3/0

گرم  19عملکرد نهایی تحت تأثیر تنش خشکی صورت خطی و با شیبی حدود ). 4جدول(گلدان بودند 

  ).8شکل(کاهش یافت 

y = 74.444x2-73.307x + 49.43
R² = 0.9726
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  ها،  نجهدر سنبله اصلی، تعداد دانه در پ

  عملکرد دانه  وزن هزار دانه  ها تعداد دانه در پنجه

**23/125820  **18/534  **18/1311  

48/5204  82/101  24/48  

مقایسه میانگین ها تیمار تنش خشکی

  عملکرد  وزن هزار دانه  ها تعداد دانه در پنجه

19/29  b04/28  d15/33  

76/99  a46/36  c48/41  

77/131  a79/38  b08/46  

64/203  a39/36  a44/50  

  هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند اختلاف معنی داري ندارند

  

  بدون پوشینهدر جو تنش خشکی 

در تیمارهاي متفاوت تنش خشکی دریافتند که تعداد دانه در سنبله و تعداد 

در حالی که، وزن هزاردانه به طور نسبی به 

ایوانز  .حساسیت چندانی برخوردار نیست

احتمالاً ) گرده افشانی(اعلام نمودند، کمبود آب پس از گل دهی 

  .از طریق آسیب رساندن به فرایند باروري دانه می تواند تعداد دانه در هر سنبله را کاهش دهد

یافته هاي نوین کشاورزي، سال 

در سنبله اصلی، تعداد دانه در پهاي بارور، تعداد دانه  درصد پنجهنتایج تجزیه واریانس براي  - 

  وزن هزار دانه و عملکرد دانه

تعداد دانه در پنجه  تعداددانه در ساقۀ اصلی  درصد پنجه هاي بارور  درجه آزادي

3  **44/6921  **02/1692  **

20  26/294  47/49  

  می باشند درصد 1بیانگر تفاوت معنی دار 

  

مقایسه میانگین ها تیمار تنش خشکی - 4جدول 

تعداد دانه در پنجه  تعداد دانه درساقه اصلی  درصد پنجه هاي بارور  تنش خشکی

1-  b25/30  c75/12  c19

0-  a51/59  b10/25  b76

0-  a49/64  b10/27  b77

0-  a95/66  a64/32  a64

هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند اختلاف معنی داري ندارند در هر ستون میانگین

تنش خشکی و  هاي بارور رابطه بین درصد پنجه - 5شکل 

در تیمارهاي متفاوت تنش خشکی دریافتند که تعداد دانه در سنبله و تعداد ) 1994(هو و راجرام 

در حالی که، وزن هزاردانه به طور نسبی به . سنبله در مترمربع بیشترین حساسیت را به تنش خشکی دارند

حساسیت چندانی برخوردار نیست دلیل انتقال مجدد مواد پرورده ذخیره شده قبل از  گل دهی از

اعلام نمودند، کمبود آب پس از گل دهی ) 1971( وو واردلا) 1972

از طریق آسیب رساندن به فرایند باروري دانه می تواند تعداد دانه در هر سنبله را کاهش دهد

58

- 3جدول 

درجه آزادي  منبع تغییرات

  خشکی

  خطا

بیانگر تفاوت معنی دار  **

تنش خشکی

3/1

9/0

6/0

3/0

در هر ستون میانگین

  

  

هو و راجرام  - زونگ

سنبله در مترمربع بیشترین حساسیت را به تنش خشکی دارند

دلیل انتقال مجدد مواد پرورده ذخیره شده قبل از  گل دهی از

1972(و همکاران 

از طریق آسیب رساندن به فرایند باروري دانه می تواند تعداد دانه در هر سنبله را کاهش دهد
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  در جو بدون پوشینهتنش خشکی 

  

   در جو بدون پوشینه

  

  در جو بدون پوشینه

دهی ممکـن اسـت بـه    اعلام کردند که کمبود آب در مراحل قبل و بعد از گل 

در ) 1377(رشـیدي و همکـاران    .کاهش عملکرد از طریق کاهش سنبله و باروري سنبلک ها منجر شـود 

       1389پاییز ، 1، شمارهپنجمیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

تنش خشکی رابطه بین تعداد دانه در سنبله اصلی و  - 6شکل 

در جو بدون پوشینهتنش خشکی رابطه بین وزن هزار دانه و  - 7شکل 

در جو بدون پوشینهتنش خشکی رابطه بین عملکرد و  - 8شکل 

اعلام کردند که کمبود آب در مراحل قبل و بعد از گل ) 1993(گیونتا و همکاران 

کاهش عملکرد از طریق کاهش سنبله و باروري سنبلک ها منجر شـود 

یافته هاي نوین کشاورزي، سال 

  

گیونتا و همکاران 

کاهش عملکرد از طریق کاهش سنبله و باروري سنبلک ها منجر شـود 
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تجزیه ضرایب همبستگی نشان دادند که تعداد پنجه هاي بارور و وزن هزار دانه از اجزاي اساسی عملکرد 

کاه و هم چنین عملکرد دانه و عملکرد دانه، تعداد پنجه هاي بارور و ارتفاع بوته از اجزاي اصلی عملکرد 

گزارش کرده است کـه آب غالبـاً رشـد و    ) 1968(بویر . کاه از اجزاي اساسی شاخص برداشت می باشند

نمو گیاه را کنترل می کند و واکنش گیاه در برابر تنش آب، فعالیت متابولیکی، مورفولوژي، مرحله رشد و 

اعلام کردند، اثر تنش در طـول  ) 1976(همچنین شاو و همکاران  . عملکرد بالقوه گیاه در ارتباط می باشد

دوره رویشی منجر به کوچک شدن برگ ها گردیده، شاخص سطح برگ را در دوره رسـیدن محصـول و   

  .میزان جذب نور توسط گیاه را نیز کاهش می دهد

ر هر سـنبله و وزن هـزار   عملکرد دانه در گیاهان زراعی تابعی از تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه د

ترین مرحله نمو گیـاه بـه تـنش    که حساسگزارش کردند ) 1992(جانستون و فولر ). 12و3(باشد دانه می

دهی گیاهانی کـه در ایـن دوره در معـرض    ي گلطول دوره. است) گرده افشانی(دهی خشکی مرحله گل

مراحل بعـدي نمـو موجـب تسـریع     تنش خشکی قرار گیرند، کمتر خواهد بود و اعمال تنش خشکی در 

همچنین کمبود آب در مراحل قبل و بعد از ). 10و2(گردد ها میي پر شدن دانهپیري و کاهش طول دوره

بـه  ). 14(ها منجـر شـود   دهی ممکن است به کاهش عملکرد از طریق کاهش سنبله و باروري سنبلکگل

ویژه اگر با دماي زیاد همراه باشد، پیري برگ علاوه، تنش خشکی از گل دهی تا مرحله رسیدگی دانه، به 

گیونتـا و  ). 26و2(دهـد  را تسریع و دوره ي پر شدن دانه را کاهش داده و بنابراین، وزن دانه را کاهش می

در تیمارهاي متفاوت تنش خشکی دریافتنـد کـه تعـداد    ) 1994(هو وراجرام  -و زونگ) 1993(همکاران 

در حـالی کـه، وزن   . مترمربع بیشترین حساسیت را به تنش خشکی دارنـد  دانه در سنبله و تعداد سنبله در

دانه به طور نسبی به دلیل انتقال مجدد مواد پرورده ذخیره شده قبـل از گـل دهـی از حساسـیت چنـدانی      

  .برخوردار نیست

       احتمـالاً از طریـق آسـیب رسـاندن بـه فرآینـد بـاروري دانـه         ) گرده افشانی(کمبود آب پس از گل دهی 

تنش خشکی حتـی بـراي مـدت کوتـاهی در     ). 31و 11(می تواند تعداد دانه در هر سنبله را کاهش دهد 

تنش . زمان باز شدن گلچه ها، ممکن است تعداد گلچه هاي بارور را به صورت قابل توجهی کاهش دهد

انـه در هـر سـنبله    خشکی در مرحله سنبله دهی تا پرشدن دانه به دلیل کاهش سنبله هاي بارور و تعداد د

تـنش  . وزن دانه با سرعت و مدت پر شدن دانه ارتبـاط دارد ). 29و1(موجب کاهش محصول می گردد 

این امر احتمالاً به دلیل کـاهش  ). 9و2(خشکی در طی پر شدن دانه معمولاً وزن دانه را کاهش می دهد 

 ـ . مواد پرورده براي رشد دانه هاست      ه کـاهش فراینـد فتوسـنتزي مربـوط     کاهش تولید مواد پرورده نیـز ب

  ).22(می شود که با بسته شدن روزنه ها مرتبط است 
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. حداکثر کاهش در عملکرد گیاه را باعث می گـردد ) تشکیل دانه(کمبود رطوبت در زمان پر شدن غلاف 

تشـکیل  اگر چه کمبود رطوبت در تمام مراحل رشد زیان آورد بوده ولی کمبود آب در مرحله گلـدهی و  

).8(ها و در مرحله تشکیل دانه سبب کاهش در اندازه بذر شده است ها و غلافغلاف سبب ریزش گل
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چکیده 

    این آزمایش به منظور بررسی اثرات تنش خشکی بر روی خصوصیات مورفولوژیکی و عملکرد جو بدون پوشینه انجام شد. آزمایش با استفاده از طرح کاملاً تصادفی (CRD) در شش تکرار با چهار سطح تنش خشکی در گلخانه اجرا شد. سطوح خشکی شامل محیط معمولی (D1) با پتانسیل آب 3/0- مگاپاسکال، تنش ملایم (D2) با پتانسیل آب 6/0– مگاپاسکال، تنش خشکی متوسط (D3) با پتانسیل آب 9/0- مگاپاسکال و تنش خشکی شدید (D4) با پتانسیل آب 2/1- مگاپاسکال بودند. نتایج نشان داد طول ساقه اصلی، طول سنبله، ارتفاع بوته، درصد پنجه‏های نابارور، درصد پنجه‏های بارور، تعداد دانه در سنبله اصلی، تعداد دانه در پنجه‏ها، وزن هزار دانه و عملکرد نهایی تفاوت معنی‏داری داشتند. جو لخت در شرایط تیمارهای خشکی 3/0-، 6/0- ، 9/0- و 2/1- مگاپاسکال به ترتیب دارای عملکردی حدود 55، 46، 42 و 33 گرم در گلدان بودند. این در حالی بود که تنش خشکی بر هیچ یک از صفات تعداد کل پنجه‏ها، وزن خشک ساقه اصلی، وزن خشک پنجه‏ها و وزن خشک برگ‏ها معنی‏دار اثر معنی داری نداشت. 



     واژه های کلیدی: تنش خشکی، جو بدون پوشینه، عملکرد دانه







مقدمه 

     تنش خشکی مهم‏ترین و رایج‏ترین تنش‏ محیطی است که تولیدات کشاورزی را در جهان با محدودیت روبهرو ساخته است. در کشاورزی خشکی به وضعیتی اطلاق می شود که میزان و توزیع بارندگی در طی فصل رشد به اندازه‏ای ناچیز باشد که موجب کاهش عملکرد گیاه زراعی شود (29). در ایران، تنش خشکی به ‏عنوان مهم‏ترین عامل محدود‏کننده تولیدات زراعی مطرح است. بخش زیادی از اراضی زیر کشت در ایران در مناطق خشک و نیمه خشک قرار گرفته است. در این مناطق، به علت کمبود منابع آب و در نتیجه بروز تنش برای گیاه، عملکرد به شدت کاهش می‏یابد. درک تأثیر تنش خشکی و رژیم های دمایی بر عملکرد دانه، گامی موثر در توسعه ارقامی با عملکرد بالا و پایدار می باشد (13). اجزای عملکرد دانه به نحو متفاوتی بسته به مرحله فنولوژی گیاه که با تنش خشکی مواجه می‏شود، تحت تأثیر تنش خشکی قرار می‏گیرد (19). گزارشهای مختلفی مبنی بر اثرات تنش خشکی بر عملکرد گیاهان زراعی وجود دارد. پانتوان و همکاران (2002) با مطالعه روی ارقام مختلف برنج و بررسی   عکس العمل آنها به تنش‏های متفاوت خشکی در مراحل مختلف رشد گیاه، مشاهده کردند که عملکرد دانه و اجزای عملکرد در شرایط تنش به نسبت های مختلفی کاهش می یابند. مارتین و همکاران (2001) با بررسی اثر زمان و شدت خشکی بر عملکرد یولاف بیان کردند که تنش خشکی از طریق کم شدن تعداد خوشه در واحد سطح و تعداد دانه در خوشه و کمی هم از طریق وزن دانه، باعث کاهش عملکرد دانه می گردد. اینز و همکاران (1981) ضمن بررسی هایی در مورد پنجه دهی در گندم و جو، گزارش دادند که در محیط های با آبیاری کامل، عملکرد بیشتر با گزینش ژئوتیپ های با تعداد پنجه های زیاد، حاصل می شود ولی در شرایطی که آب محدود باشد. بهترین عملکرد در ژنوتیپ هایی دیده می شود که تعداد پنجه کمتری تولید می نمایند. جونز و کربی (1977) نیز اعلام نمودند که در جو ساقه اصلی و اولین پنجه ژنوتیپ های مورد بررسی نسبت به استرس حساس نمی باشند و ایجاد گیاهانی را که دارای تعداد پنجه کم می باشند، در شرایط تنش خشکی توصیه نمودند. رشیدی و همکاران (1377) در تجزیه ضرایب همبستگی نشان دادند که تعداد پنجه های بارور و وزن هزار دانه از اجزای اساسی عملکرد دانه، تعداد پنجه های بارور و ارتفاع بوته از اجزای اصلی عملکرد کاه و همچنین عملکرد دانه و عملکرد کاه از اجزای اساسی شاخص برداشت می باشند. مطالعات اینز و همکاران (1985) نشان داد که در محیط های کنترل شده در شرایط آبیاری کامل، هیچگونه شواهدی دال بر اختلاف عملکرد در گروه های با ارتفاع متفاوت بهدست نیامد. نواز (1975) نشان داد تنش خشکی در طی مرحله سنبله دهی و گرده افشانی باعث بیشترین کاهش در عملکرد دانه جو گردید. هم چنین مک نیکول و همکاران (1993) گزارش نمودند که در اثر اعمال تنش خشکی و گرما بعد از مرحله گرده افشانی اندازه و عملکرد دانه جو کاهش پیدا نمود. توماس و فوکای (1995) نشان دادند که اثر تنش خشکی بر رشد و عملکرد جو بهوسیله دیگر عوامل محیطی، بخصوص درجه حرارت تعدیل می شود، به طوری که وقتی دوره پر شدن دانه در نتیجه کاشت زود هنگام مقارن با درجه حرارت پایین و تشعشع کم محیط بود، عملکرد جو در هر دو شرایط تنش و عدم تنش خشکی نسبت به تاریخ کاشت دیرتر کمتر بود. جو بدن پوشینه یکی از انواع جو محسوب می شود که به طور عمده به منظور استفاده در تغذیه انسان، دام و طیور تولید می گردد (5). براساس گزارش های موجود، انرژی دانه جو بدون پوشینه در مقایسه با غلات مشابه در وضعیت مناسب و ارزش غذایی آن نیز در حد گندم و نزدیک به ذرت می‏باشد (5 و6). جو بدون پوشینه گیاهی است که کشت آن در دو دهه اخیر رو به افزایش بوده و سطح کشت و میزان تولید آن در ایران در سال 1381 به 1400 هکتار و 4000 تن رسیده است (32). این محصول به علت دارا بودن پروتئین بیشتر، فیبر کمتر و نیز سازگاری به فصل رشد کوتاه به عنوان جایگزینی مناسب برای ذرت در تغذیه طیور مورد توجه قرار گرفته است (25). اهمیت بررسی اثر تنش‏های محیطی ونقش آن‏ها در پیش‏بینی و ارزیابی رشد و عملکرد محصولات زراعی بسیار آشکار است. گیاهان زراعی براساس اینکه در چه مرحله‏ای از نمو خود در معرض خشکی وکم آبی قرار گرفته باشد بطور کاملاً متفاوت به کمبود رطوبت واکنش نشان می دهد. بنابراین، این تحقیق با هدف تاثیر سطوح مختلف تنش خشکی بر صفات مورفو لوژیکی جو بدون پوشینه در شرایط آب و هوایی گرگان انجام شد. 



مواد و روش‏ها

به منظور بررسی تأثیر تنش خشکی بر جو بدون پوشینه این آزمایش طی سال زراعی 88 -1387 درمجموعه گلخانه های مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان واقع در شهر گرگان اجرا شد. این آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی (CRD) در شش تکرار با 4 سطح خشکی و به صورت گلدانی اجرا شد. بدین ترتیب تعداد گلدان ها مشتمل بر 24 عدد و تراکم بوته ها در هر گلدان نیز یکسان در نظر گرفته شد. به منظور اعمال تیمارهای آزمایش گلدان هایی به قطر 45 سانتیمتر و ارتفاع 60 سانتی متر انتخاب شد و با ماسه خالص پر گردید. تیمارهای خشکی پس از تهیه محلول غذایی تغییر شکل یافته هوگلند با استفاده از ماده پلی‏اتیلن گلیکول (PEG) به شرح ذیل اعمال شدند: محیط معمولی (D1) با پتانسیل آب 3/0- مگاپاسکال که مقدار پلی اتیلن گلیکول مصرفی برابر 30 گرم در 1000 سی سی آب بود. سطح تنش ملایم (D2) با پتانسیل آب 6/0– مگاپاسکال که مقدار      پلی اتیلن گلیکول مصرف شده برابر 60 گرم در 1000 سی سی آب بود. سطح تنش خشکی متوسط (D3) با پتانسیل آب 9/0- مگاپاسکال که مقدار پلی اتیلن گلیکول مصرفی برابر 90 گرم در 1000      سی سی آب در نظر گرفته شد. سطح تنش خشکی شدید (D4) با پتانسیل آب 2/1- مگاپاسکال که مقدار پلی اتیلن گلیکول مصرفی برابر 120 گرم  در 1000 سی سی آب بود.


عناصر محلول غذایی هوگلند عبارت بودند از: 



		عناصر ماکرو (گرم در لیتر)

		عناصر کم مصرف (گرم در لیتر)



		1- پتاسیم دی هیدروژن فسفات   یک مولار

		1

		5- اسید بوریک

		86/2



		2- نیترات پتاسیم                     یک مولار        

		1

		6- کلرید منگنز

		8/1



		3- نیترات کلسیم                      یک مولار

		5

		7- سولفات روی

		22/0



		4- سولفات منیزیوم                  یک مولار 

		2

		8- سولفات مس

		08/0



		

		

		9- اسید مولبیدیک

		02/0







جو بدون پوشینه مورد استفاده در این آزمایش لاین 17 بوده است. به منظور جلوگیری از خسارت    قارچ ها، بذر تهیه شده توسط قارچ کش رورال تی- اس (به نسبت دو گرم قارچ کش برای یک کیلوگرم بذر) ضدعفونی شد. بذور تهیه شده پس از ضدعفونی در تاریخ 28/9/87 به تعداد 25 عدد بذر در عمق یک سانتی‏متری برای هر گلدان کاشته شده و اولین مرحله‏ی آبیاری انجام شد. به منظور مبارزه با حلزون و لیسه و یا لیسک از طعمه مسموم پلیت استفاده شد. آبیاری با استفاده از محلول هوگلند از تاریخ 1/12/87 شروع شد. پس از 4 تا 6 برگی‏شدن در تاریخ 4/12/87 اقدام به تنک کردن بوته‏ها گردید تا اینکه در هر گلدان 7 بوته باقی ماند. پس از رسیدگی دانه‏ها، کار برداشت بوته‏ها در تاریخ 5/3/88 انجام شد. در ادامه نیز صفاتی نظیر تعداد ساقه، تعداد ساقه‏های بارور، تعداد ساقه‏های نابارور، طول ساقه اصلی، طول سنبله، ارتفاع بوته، وزن خشک ساقه اصلی، وزن خشک برگ، وزن خشک پنجه‏ها، تعداد دانه در سنبله اصلی، تعداد دانه در پنجه‏ها، وزن دانه در سنبله اصلی، وزن دانه در پنجه‏ها، وزن هزار دانه و عملکرد دانه در گلدان تعیین شدند. تجزیه آماری داده های به دست آمده با استفاده از نرم افزار SAS و مقایسات میانگین‏ها نیز به روش آزمون LSD انجام شد. نمودارها نیز با نرم افزار Excel رسم شدند.



نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس داده‏ها نشان داد که تنش خشکی در سطح احتمال یک درصد بر طول ساقه ها اثر داشت (جدول 1). نتایج نشان داد که طول ساقه اصلی تحت تأثیر خشکی از حدود 48 سانتی‏متر در شرایط شاهد به حدود 32 سانتی‏متر در شرایط خشکی شدید (2/1- مگاپاسکال) کاهش یافت (جدول 2). شکل 1 نیز نشان می‏دهد که به ازای کاهش هر 1/0 مگاپاسکال طول ساقه اصلی حدود 18 سانتی‏متر کاهش خواهد یافت. اثر تنش خشکی بر طول سنبله نیز معنی‏دار بود (جدول 1). بیشترین طول سنبله نیز در تیمار شاهد خشکی حاصل گردید و با افزایش خشکی از 3/0- مگاپاسکال به 6/0-، 9/0- و 2/1- مگاپاسکال طول سنبله از 7/5 سانتی‏متر به 3/5، 8/4 و 3/3 سانتی‏متر کاهش یافت (جدول2). کاهش طول سنبله نیز تحت تأثیر تنش خشکی به صورت خطی بود و به‏ازای کاهش هر 1/0 مگاپاسکال از پتانسیل آب طول سنبله حدود 6/2 سانتی‏متر کاهش یافت (شکل2). ارتفاع بوته نیز تحت تأثیر تنش خشکی کاهش معنی‏داری یافت (جدول های 1 و 2)، به‏طوری‏که بیشترین ارتفاع بوته در تیمار خشکی 3/0- مگاپاسکال (حدود 55 سانتی‏متر) و کمترین ارتفاع بوته در تیمار خشکی 2/1- مگاپاسکال (حدود 35 سانتی‏متر) حاصل گردیدند (جدول2). شیب کاهش ارتفاع بوته تحت تأثیر تنش خشکی حدود 21 سانتی‏متر بود (شکل3). درصد پنجه‏های نابارور تحت تأثیر تنش خشکی به‏طور معنی‏داری افزایش یافتند (جدول1). کمترین درصد پنجه‏های نابارور مربوط به تیمار خشکی 3/0- مگاپاسکال بود (33 درصد) که البته اختلاف معنی‏داری با تیمارهای خشکی 6/0- مگاپاسکال (35 درصد) و 9/0- مگاپاسکال (40 درصد) نداشت (جدول 2). هرچند اختلاف درصد پنجه‏های نابارور این سه تیمار با تیمار خشکی شدید اختلاف معنی‏داری داشت (جدول 2). افزایش درصد پنجه‏های نابارور تحت تأثیر تنش خشکی به صورت دوجمله‏ای بود (شکل 4). اثر تنش خشکی بر هیچ‏یک از صفات تعداد کل پنجه‏ها، وزن خشک ساقه اصلی، وزن خشک پنجه‏ها و وزن خشک برگ‏ها معنی‏دار نبود (جدول 1 و 2).



جدول1: نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه

		منبع تغییرات

		طول ساقه اصلی

		طول سنبله

		ارتفاع بوته

		درصد پنجه های نابارور

		تعداد کل پنجه ها

		وزن خشک ساقۀ اصلی

		وزن خشک پنجه ها

		وزن خشک برگ



		خشکی

		**60/1223

		**04/27

		**75/1608

		**44/6921

		79/26

		082/0

		25/3

		82/3



		خطا

		78/42

		26/1

		56/52

		26/294

		01/32

		149/0

		83/2

		40/2





** بيانگر تفاوت معني دار 1 درصد مي باشند

جدول2: مقایسه میانگین ها تیمار تنش خشکی

		تنش خشکی

		درصد پنجه های نابارور

		طول ساقه اصلی

		طول سنبله

		ارتفاع بوته

		وزن خشک ساقۀ اصلی

		وزن خشک پنجه ها

		وزن خشک برگ

		تعداد کل پنجه ها



		2/1-

		a75/69

		d17/32

		c26/3

		d43/35

		a 51/0

		a 34/3

		a 20/3

		a 96/13



		9/0-

		b49/40

		c22/40

		b84/4

		c06/45

		a 37/0

		a 82/2

		b25/2

		a 38/12



		6/0-

		b51/35

		b69/44

		ab25/5

		b93/49

		a 42/0

		a 78/2

		ab81/2

		a 25/12



		3/0-

		b05/33

		a 86/48

		a 70/5

		a569/54

		a 44/0

		a 51/3

		ab58/2

		a 29/14





در هر ستون میانگین‌هایی که حداقل در یک حرف مشترک هستند اختلاف معنی داری ندارند
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شکل1- رابطه بین طول ساقه اصلی و تنش خشکی در جو بدون پوشینه



[image: ]

شکل2- رابطه بین طول سنبله و تنش خشکی در جو بدون پوشینه





شکل3- رابطه بین ارتفاع بوته و تنش خشکی در جو بدون پوشینه.





شکل 4- رابطه بین درصد پنجه‏های نابارور و تنش خشکی در جو بدون پوشینه 



نتایج تجزیه واریانس داده‏ها نشان داد که اثر تنش خشکی در سطح احتمال یک درصد بر تعداد پنجه‏‏های بارور معنی‏دار بود (جدول3). تیمارهای خشکی 3/0- و 6/0- مگاپاسکال دارای بیشترین درصد پنجه‏های بارور بودند (به ترتیب حدود 67 و 65 درصد) و تیمار خشکی 2/1- مگاپاسکال دارای کمترین درصد ساقه‏های بارور (حدود 30 درصد) بود (جدول 4). درصد پنجه‏های بارور افزایش تنش خشکی به‏صورت دو جمله‏ای کاهش یافت (شکل 5). تعداد دانه در ساقه اصلی نیز تحت تأثیر تنش خشکی قرار گرفت (جدول 3). بیشترین تعداد دانه در ساقه اصلی در تیمار خشکی 3/0- مگاپاسکال مشاهده شد (حدود 33 عدد) و تیمار خشکی 2/1- مگاپاسکال دارای کمترین تعداد دانه در ساقه اصلی (حدود 13 عدد) بود (جدول 4). تعداد دانه در ساقه اصلی تحت تأثیر تنش خشکی به‏صورت خطی کاهش یافت (شکل 6). تعداد دانه در پنجه‏ها نیز تغییر مشابه‏ای داشت، بیشترین تعداد دانه در تیمار خشکی 3/0- مگاپاسکال (حدود 204 عدد) و کمترین تعداد دانه در تیمار خشکی 2/1- مگاپاسکال مشاهده شد (جدول 4). اثر خشکی بر وزن هزار دانه نیز معنی‏دار بود (جدول3) ولی اختلاف تیمارهای خشکی 3/0-، 6/0- و 9/0- مگاپاسکال معنی‏دار نبود (جدول4). کمترین وزن هزار دانه مربوط به تیمار خشکی 2/1- مگاپاسکال بود (حدود 28 گرم). وزن هزار دانه تحت تأثیر تنش خشکی به‏صورت دوجمله‏ای کاهش یافت (شکل 7). عملکرد نهایی هر گلدان نیز تفاوت معنی‏داری بین تیمارهای خشکی داشتند (جدول3). تیمارهای خشکی  3/0-، 6/0- ، 9/0- و 2/1- مگاپاسکال به ترتیب دارای عملکردی حدود 55، 46، 42 و 33 گرم در گلدان بودند (جدول4). عملکرد نهایی تحت تأثیر تنش خشکی صورت خطی و با شیبی حدود 19 گرم کاهش یافت (شکل8).


جدول 3- نتایج تجزیه واریانس برای درصد پنجه‏های بارور، تعداد دانه در سنبله اصلی، تعداد دانه در پنجه‏ها، 

وزن هزار دانه و عملکرد دانه

		منبع تغییرات

		درجه آزادی

		درصد پنجه های بارور

		تعداددانه در ساقۀ اصلی

		تعداد دانه در پنجه‏ها

		وزن هزار دانه

		عملکرد دانه



		خشکی

		3

		**44/6921

		**02/1692

		**23/125820

		**18/534

		**18/1311



		خطا

		20

		26/294

		47/49

		48/5204

		82/101

		24/48





** بيانگر تفاوت معني دار 1 درصد مي باشند



جدول 4- مقایسه میانگین ها تیمار تنش خشکی

		تنش خشکی

		درصد پنجه های بارور

		تعداد دانه درساقه اصلی

		تعداد دانه در پنجه‏ها

		وزن هزار دانه

		عملکرد



		3/1-

		b25/30

		c75/12

		c19/29

		b04/28

		d15/33



		9/0-

		a51/59

		b10/25

		b76/99

		a46/36

		c48/41



		6/0-

		a49/64

		b10/27

		b77/131

		a79/38

		b08/46



		3/0-

		a95/66

		a64/32

		a64/203

		a39/36

		a44/50





در هر ستون میانگین‌هایی که حداقل در یک حرف مشترک هستند اختلاف معنی داری ندارند
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شکل 5- رابطه بین درصد پنجه‏های بارور و تنش خشکی در جو بدون پوشینه



زونگ- هو و راجرام (1994) در تیمارهای متفاوت تنش خشکی دریافتند که تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در مترمربع بیشترین حساسیت را به تنش خشکی دارند. در حالی که، وزن هزاردانه به طور نسبی به دلیل انتقال مجدد مواد پرورده ذخیره شده قبل از  گل دهی از حساسیت چندانی برخوردار نیست. ایوانز و همکاران (1972) و واردلاو (1971) اعلام نمودند، کمبود آب پس از گل دهی (گرده افشانی) احتمالاً از طریق آسیب رساندن به فرایند باروری دانه می تواند تعداد دانه در هر سنبله را کاهش دهد.
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شکل 6- رابطه بین تعداد دانه در سنبله اصلی و تنش خشکی در جو بدون پوشینه
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شکل 7- رابطه بین وزن هزار دانه و تنش خشکی در جو بدون پوشینه 
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شکل 8- رابطه بین عملکرد و تنش خشکی در جو بدون پوشینه



گیونتا و همکاران (1993) اعلام کردند که کمبود آب در مراحل قبل و بعد از گل دهی ممکن است به کاهش عملکرد از طریق کاهش سنبله و باروری سنبلک ها منجر شود. رشیدی و همکاران (1377) در تجزیه ضرایب همبستگی نشان دادند که تعداد پنجه های بارور و وزن هزار دانه از اجزای اساسی عملکرد دانه، تعداد پنجه های بارور و ارتفاع بوته از اجزای اصلی عملکرد کاه و هم چنین عملکرد دانه و عملکرد کاه از اجزای اساسی شاخص برداشت می باشند. بویر (1968) گزارش کرده است که آب غالباً رشد و نمو گیاه را کنترل می کند و واکنش گیاه در برابر تنش آب، فعالیت متابولیکی، مورفولوژی، مرحله رشد و عملکرد بالقوه گیاه در ارتباط می باشد.  همچنین شاو و همکاران (1976) اعلام کردند، اثر تنش در طول دوره رویشی منجر به کوچک شدن برگ ها گردیده، شاخص سطح برگ را در دوره رسیدن محصول و میزان جذب نور توسط گیاه را نیز کاهش می دهد.

عملکرد دانه در گیاهان زراعی تابعی از تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در هر سنبله و وزن هزار دانه می‏باشد (3و12). جانستون و فولر (1992) گزارش کردند که حساس‏ترین مرحله نمو گیاه به تنش خشکی مرحله گل‏دهی (گرده افشانی) است. طول دوره‏ی گل‏دهی گیاهانی که در این دوره در معرض تنش خشکی قرار گیرند، کمتر خواهد بود و اعمال تنش خشکی در مراحل بعدی نمو موجب تسریع پیری و کاهش طول دوره‏ی پر شدن دانه‏ها می‏گردد (2 و10). همچنین کمبود آب در مراحل قبل و بعد از گل‏دهی ممکن است به کاهش عملکرد از طریق کاهش سنبله و باروری سنبلک‏ها منجر شود (14). به علاوه، تنش خشکی از گل دهی تا مرحله رسیدگی دانه، به ویژه اگر با دمای زیاد همراه باشد، پیری برگ را تسریع و دوره ی پر شدن دانه را کاهش داده و بنابراین، وزن دانه را کاهش می‏دهد (2و26). گیونتا و همکاران (1993) و زونگ- هو وراجرام (1994) در تیمارهای متفاوت تنش خشکی دریافتند که تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در مترمربع بیشترین حساسیت را به تنش خشکی دارند. در حالی که، وزن دانه به طور نسبی به دلیل انتقال مجدد مواد پرورده ذخیره شده قبل از گل دهی از حساسیت چندانی برخوردار نیست.

کمبود آب پس از گل دهی (گرده افشانی) احتمالاً از طریق آسیب رساندن به فرآیند باروری دانه        می تواند تعداد دانه در هر سنبله را کاهش دهد (11 و 31). تنش خشکی حتی برای مدت کوتاهی در زمان باز شدن گلچه ها، ممکن است تعداد گلچه های بارور را به صورت قابل توجهی کاهش دهد. تنش خشکی در مرحله سنبله دهی تا پرشدن دانه به دلیل کاهش سنبله های بارور و تعداد دانه در هر سنبله موجب کاهش محصول می گردد (1 و 29). وزن دانه با سرعت و مدت پر شدن دانه ارتباط دارد. تنش خشکی در طی پر شدن دانه معمولاً وزن دانه را کاهش می دهد (2 و 9). این امر احتمالاً به دلیل کاهش مواد پرورده برای رشد دانه هاست. کاهش تولید مواد پرورده نیز به کاهش فرایند فتوسنتزی مربوط      می شود که با بسته شدن روزنه ها مرتبط است (22).

کمبود رطوبت در زمان پر شدن غلاف (تشکیل دانه) حداکثر کاهش در عملکرد گیاه را باعث می گردد. اگر چه کمبود رطوبت در تمام مراحل رشد زیان آورد بوده ولی کمبود آب در مرحله گلدهی و تشکیل غلاف سبب ریزش گلها و غلافها و در مرحله تشکیل دانه سبب کاهش در اندازه بذر شده است (8).
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