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چکیده 
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مقدمه
عوامل محدودترینمهمازیکیخشکیتنش

نیمه خشکوخشکمناطقدرغلاتتولیدکننده
Akbari Moghaddam(باشد ایران می et al., 2002;

Ahmadi et al., با افزایش جمعیت، نیاز به ). 2009
شود و لذا منابع آب به طور استفاده از آب بیشتر می

از آنجا که بخش . دنگیراي مورد تهدید قرار میفزاینده
ترین مصرف کننده آب به شمار کشاورزي عمده

ک جویی در این بخش کمآید، هر گونه صرفهمی
یکی . شودجویی در منابع آب تلقی میموثري به صرفه

از دلایل کاهش عمده راندمان تولید محصول در ایران، 
هاي رطوبتی گوناگون در طی مراحل بروز تنش

هم در شرایط زراعت دیم و هم در ،مختلف رشد
ب و جداکردن اانتخ. باشدمی،هاي آبی بهارهکشت

میوش مستقهاي متحمل به تنش به دو رپیژنوت
ساس صفات ابر(میر مستقیو غ) سنجش عملکرد(
که با تحمل تنش )کیولوژیزیک و فیرفولوژوم

بع امن). Singh,2000(شودانجام می، همبستگی دارند
موجود در مورد اصلاح ارقام براي سازش به خشکی 

نش یعمال گزا،ن روشیدهد که کارآمدترنشان می
آنها بر هکه همن صفت استیهمزمان بر اساس چند

د گذارنر مییط تنش تأثیاه زراعی در شرایعملکرد گ
)2000,DasVijendra .(مرحلهازخشکیتنش

ريـپیریعـتسطریقازتا رسیدگی،افشانیگرده
پرسرعتکاهشرشد ودورهطولکاهشها،برگ
نهایتو دردانهوزنکاهش میانگینسبب،دانهشدن

Royo(ود شمیدانهعملکردکاهش et al., 2000 .(
,Fischer(فیشر  که اگر تنشدادنشان) 2007
آنقبل ازکمییاگرده افشانیدر مرحلهخشکی

عملکردنهایتدرودر سنبلهدانهتعدادافتد،اتفاق
Akbari(مقدم و همکاراناکبري. یابدمیکاهشگندم

Moghaddam et al., قطعکهدادندنشان) 2002
، عملکرد دانه و گندمسنبلهمرحله ظهورردآبیاري

. درصد کاهش داد20و 36زیست توده را به ترتیب
اثر تنش بلافاصله قبل از آبستنی باعث ،طورکلیبه

کاهش تعداد سنبله در واحد سطح و تعداد دانه در 
بعد از آن در گندم و کمبود آب تنش . شودسنبله می

حذف آبیاري در باشد وجو روي اندازه دانه موثر می
این دوره موجب کاهش وزن هزار دانه و عملکرد دانه 

Nikolaeva(شود در هکتار می et al., جو . )2010
بیشترین حساسیت را به تنش خشکی در طول دوره 

وقوعچنانچه . دهی، آبستنی و ظهور سنبله داردساقه
دهی رخ دهد تنش خشکی قبل و در طول دوره سنبله

ان ـو نشود ـشمیهش عملکرد موجب بیشترین کا
افشانی، هاي گلدهی و گردهد که زمانــدهمی

باشند ترین دوره رشد و نمو جو به خشکی میحساس
)2002Bouder,.(

Martin(مارتین و همکاران  et al., با ) 1993
هاي گندم را در حالت استفاده از لایسیمتر، ژنوتیپ

قرار مورد آزمایشآبیاري کامل و تیمار خشکی،
آبستنی قطع آبیاري در مرحله تیمار تنش آنها،دادند؛

هایی که از برداريبود و بر اساس نمونه)سنبلهتورم (
روز پس از قطع آبیاري 16و 10برگ پرچم در طی 

مشاهده کردند که محتوي نسبی آب آنها انجام دادند، 
ها در اثر اعمال تنش، به ترتیب به رچم ژنوتیپپبرگ 

درصد رسید و این نمایانگر کاهش پتاسیل 80و 85
خزاعی . آب برگ در طی دوران قطع آبیاري بوده است

,Khazaei and Kafi(و کافی  نیز اعلام کردند ) 2002
که ارقام مختلف گندم در اثر اعمال تنش رطوبتی در 

داري در دو شرایط گلخانه و مزرعه، تفاوت معنی
خشکی ولی ارقام مقاوم بهدارندRWCخصوص 

برتري قابل توجهی را در این ارتباط از خود نشان 
.ندادند

سلولی در شرایط يبررسی پایداري غشا
آزمایشگاهی به عنوان شیوه دیگري جهت ارزیابی 
میزان مقاومت ارقام به تنش خشکی معمولاً کاربرد 



139293، )25(1م، شمارههفتجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

Gavutzzi,1997(دارد  et al.( .سلولی يحفاظت غشا
کار مهم در توسعه هدر شرایط تنش کم آبی یک را

,Vasquez-tello(مقاومت به خشکی در گیاهان است 

سلولی به عنوان یک يتعیین پایداري غشا). 1990
روش سریع، ارزان و ساده براي ارزیابی پایداري غشاي 

ورد استفاده قرار ـاهان مــسلولی در بسیاري از گی
Kocheva(گیرد می et al., سینگ و همکاران ). 2004

)Sing et al., در آزمایشی رابطه بین پایداري ) 1992
سلولی با مقاومت به خشکی در شش ژنوتیپ يغشا

روز بعد از کاشت را مورد 75و 50، 25گندم در 
هاي اوتــ؛ در این آزمایش تفندبررسی قرار داد

ها و مراحل اندازه گیري به داري بین ژنوتیپمعنی
25در .سلولی مشاهده شديلحاظ خسارت به غشا

روز بعد از کاشت، تفاوت ژنوتیپی به لحاظ خسارت به 
گیري، سلولی در مقایسه با مراحل بعدي اندازهيغشا

.درصد متغیر بود56تا 19بیشتر و از 
دوام فتوسنتز و حفظ کلروفیل برگ تحت 

هاي فیزیولوژیکی شرایط تنش نیز از جمله شاخص
,Pessarakli(مقاومت به تنش است  لظت غ). 1999

کلروفیل به عنوان یک شاخص براي ارزیابی قدرت 
ها شود، زیرا غلظت کلروفیل برگمنبع شناخته می

یکی از عوامل کلیدي در تعیین سرعت فتوسنتز و 
Ghosh(باشد میتولید ماده خشک  et al., ، لذا )2004

تواند به عنوان کاهش آن در شرایط تنش خشکی می
اي در فتوسنتز به کننده غیرروزنهیک عامل محدود

Hashem(حساب آید  et al., هايگزارش). 1998
غلظت کلروفیل مختلفی در رابطه با افزایش

)Barraclough and Kate, Kafi(آن کاهشیا) 2001

and Rostami, در شرایط تنش رطوبتی وجود ) 2007
در گندم زمستانه دیده شده است که با بروز . دارد

یابد که افزایش میSPADتنش خشکی، قرائت 
در مقایسه با سطح برگکمتر احتمالاً به علت کاهش 

,Barraclough and Kate(باشد میتولید کلروفیل

,Kafi and Rostami(کافی و رستمی ). 2001 2007 (
نیز گزارش کردند در شرایط تنش ملایم خشکی، 

در حالی که با افزایش یابدمقدار کلروفیل افزایش می
مقدارها کاسته و ز شدت رنگ سبز برگشدت تنش، ا

.یابدکلروفیل نیز کاهش می
نیمـه  منـاطق درجـو ارقـام کـه اینبهتوجهبا

تـنش خـشکی  بـا خودرشدانتهاییمراحلخشک در
تعیـین بهتـرین   بـه اهمیـت  نظـر وشـوند مواجه مـی 

بـا هـدف  تحقیـق ایـن ایـن منـاطق،  ها بـراي ژنوتیپ
بـر رشـد اییانته ـمراحـل دراثـر خـشکی  بررسـی 

.شدانجامژنوتیپ جو20کیفیوخصوصیات کمی
هامواد و روش

در مزرعـه ایـستگاه      1386این آزمایش در سال     
کیلـومتري   20تحقیقات کـشاورزي بیرجنـد واقـع در         

در ایـن آزمـایش     . خوسـف انجـام شـد      -جاده بیرجند 
جـو  (ژنوتیپ پیشرفته جو به همـراه شـاهد          19تعداد  
اي خرد شده در قالـب طـرح        هبه صورت کرت  ) نصرت
تکرار مورد بررسی قـرار      3هاي کامل تصادفی در     بلوك

وضعیت آب و هوایی منطقـه در سـال اجـراي           (گرفت  
هـاي آزمـایش بـه      آزمایش و همچنین اسامی ژنوتیـپ     

). نشان داده شده است    2و   1ترتیب در جداول شماره     
آبیـاري  (دو سـطح شـامل شـاهد        آبیاري در تیمارهاي  

درصــد ظهــور 50طــع آبیــاري در مرحلــه و ق) کامــل
20هـاي جـو شـامل       و ژنوتیـپ  ) تنش خشکی (سنبله  

در هـر   هر لاین   . ژنوتیپ پیشرفته در نظر گرفته شدند     
6متر به طـول     سانتی 20ردیف به فاصله     6کرت و در  

کاشـته  متـر مربـع      2/7مساحت کاشـت کـرت       ومتر  
در شرایط مطلوب رطوبتی بر اساس نیـاز گیـاه          . شدند

 ـ    12مراحل مختلف نمو هر      در طریـق  ه  روز، آبیـاري ب
نشتی انجام شد و سعی شد گیـاه در مراحـل حـساس          

در شـرایط تـنش     . نمو با تنش رطوبـت مواجـه نـشود        
رطوبتی انتهایی، آبیـاري از مرحلـه گـرده افـشانی تـا             

قطـع  ) مرحله رسیدگی کامل  (انتهاي دوره رشد و نمو      
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مطلــوب شــد و قبــل از آن، آبیــاري هماننــد شــرایط  
مـورد  هاي پیشرفته جـو   ژنوتیپ. گردیدرطوبتی انجام   

استفاده در این طـرح از موسـسه تحقیقـات اصـلاح و             
.تهیه نهال و بذر کرج تهیه شدند

از (در طول دوره رشد، صفات مورفولوژیکی 
قبیل ارتفاع بوته، طول سنبله، طول پدانکل و مساحت 

، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و )برگ پرچم
گیري جهت اندازه. ندشاخص برداشت محاسبه شد

طور ه بوته ب20، در هر کرت صفات مورفولوژیک فوق
گیري، میانگین آنهاپس از اندازهتصادفی مشخص و

. گردیدثبت 
از با استفاده RWC(1(محتوي نسبی آب برگ 

,Sairam and Saxena(فرمول زیر به دست آمد 

2000; Sairam and Sarivastava, 2001:(

100*
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%

DWTW

DWFW
RWC






TW3، وزن تازه برگFW2که در این فرمول

وزن خشک DW4ووزن برگ پس از آماس کامل
.بودبرگ

روز پس از قطع آبیاري در آزمایش تنش 20
رطوبتی، براي محاسبۀ میزان خسارت به غشا ابتدا از 

آبیاري مطلوب و تنش رطوبتی (هر دو آزمایش 
طور تصادفی ه گیاه ب5هرکرت تعداد و از) انتهایی

سپس توسط . انتخاب و برگ پرچم آنها جدا شد
عدد دیسک از 15) پانچ(دستگاه کاغذ سوراخ کن 

برگ تهیه و در آب مقطر که داراي هدایت الکتریکی 
ساعت قرار 12میکرو زیمنس بر متر بود به مدت 3

ساعت هدایت الکتریکی آبی که 12گرفت و پس از 
متر Ecا در آن گذاشته شده بود توسط دستگاه هبرگ

1 -Relative Water Content

2 -Fresh weight

3 -Turgid weight

4 -Dry weight

گیري شده و اعداد حاصل یادداشت گردید اندازه
)Fokar et al., 1998 .(

با استفاده از دستگاه میانگین شاخص کلروفیل 
، در قسمت میانی CCM-200لمدکلروفیل سنج 

رچم از هر کرت آزمایشی، در زمان آغاز ــبرگ پ
Behra(نه تعیین گردید هاي نموافشانی بوتهگرده et

al., 2002( .
تجزیــه و SASافــزار هــا بــا اســتفاده از نــرمداده

اي دانکن  ها براساس آزمون چند دامنه    مقایسه میانگین 
ها نیز بـا اسـتفاده از       شکل. انجام پذیرفت % 5در سطح   
.رسم گردیدندExcelنرم افزار 

نتایج و بحث
نشان 3ل ها در جدونتایج تجزیه واریانس داده

داري در سطح دهد که تنش خشکی تاثیر معنیمی
یک درصد بر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک جو 
داشته ولی اثر تنش خشکی بر شاخص برداشت 

5ها در سطح احتمال مقایسه میانگین. دار نبودمعنی
درصد 50درصد نشان داد که قطع آبیاري پس از 

رد دانه و دار عملکگلدهی منجر به کاهش معنی
؛ بیشترین عملکرد دانه و شده استعملکرد بیولوژیک 

7/10291و 2/4887هاي بیولوژیک با میانگین
کیلوگرم در هکتار از تیمار آبیاري کامل و کمترین 

کیلوگرم در 6/9455و 5/4171هاي آنها با میانگین
گلدهی حاصل % 50هکتار از تیمار قطع آبیاري در 

ت دیگر، قطع آبیاري به ترتیب به عبار). 4جدول (شد 
عملکرد دانه دردرصد12/8و 64/14موجب کاهش 

و عملکرد بیولوژیک جو نسبت به تیمار آبیاري کامل 
گردد، عملکرد طورکه مشاهده میهمان. گردید

بیولوژیک جو نسبت به عملکرد دانه کمتر تحت تاثیر 
که تنش تنش خشکی قرار گرفت؛ با توجه به این

مرحله ظهور سنبله اعمال گردیده است، خشکی در 
به مراحل انتهایی رشد خود رسیده و عملاًگیاه

تواند اثر بنابراین تنش خشکی در این مرحله نمی
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چندانی بر عملکرد بیولوژیک گیاه داشته باشد؛ در 
گیرد و که عملکرد دانه در این مرحله شکل میحالی

ش طول بروز خشکی به هنگام پر شدن دانه باعث کاه
وع باعث ـگردد و این موضدن دانه میــدوره پر ش

شود که عملکرد دانه به شدت تحت تاثیر تنش می
کمبود آب در مرحله گرده افشانی، . خشکی قرار گیرد

کاهش تعداد دانه را به دنبال دارد و در بسیاري از 
تنش صورت بروزغلات بیشترین کاهش عملکرد، در

.افتدمرحله آبستنی اتفاق میافشانی یا مرحله گردهدر 
تنش خشکی در این مرحله موجب کاهش عملکرد و 

,Bauder(کاهش تعداد دانه در جو . شودمی)2002
دار شدن شاخص برداشت در بین در مورد عدم معنی

ن نشان از اتیمارهاي آبیاري نیز نتایج برخی محقق
ثبات نسبی این شاخص در شرایط رطوبتی مختلف 

Emam(دارد  and Seghateleslami, 2005.(
ایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ـنت
هاي مورد بررسی در این آزمایش تفاوت ژنوتیپ

داري از لحاظ عملکرد بیولوژیک وجود ندارد ولی معنی
در سطح یک (داري از لحاظ عملکرد دانه تفاوت معنی

بین ) در سطح پنج درصد(و شاخص برداشت ) درصد
ژنوتیپ). 3جدول (ا مشاهده گردید هژنوتیپاین

با میانگین (بیشترین عملکرد بیولوژیک 11شماره
2شمارهو ژنوتیپ) کیلوگرم در هکتار4/11194

2/8472با میانگین (کمترین عملکرد بیولوژیک 
را داشتند؛ از لحاظ عملکرد دانه ) کیلوگرم در هکتار

ر کیلوگرم د2/5997(بیشترین 18شمارهنیز ژنوتیپ
کمترین عملکرد دانه 16شماره و ژنوتیپ ) هکتار

را به خود اختصاص ) کیلوگرم در هکتار8/3420(
با 8شمارهژنوتیپ ،همچنین). 1شکل (دادند 

درصد داراي بیشترین و ژنوتیپ75/58میانگین 
درصد داراي کمترین 70/36با میانگین 16شماره

جدول (ها بودند شاخص برداشت در بین سایر ژنوتیپ
4.(

اثر متقابل آبیاري و ژنوتیپ بر هیچ یک از 
دار نبود صفات مورد بررسی در این آزمایش معنی

نتایج نشان داد که حساسیت ،؛ با این وجود)3جدول (
. اري بسیار متفاوت استـها به قطع آبیژنوتیپ
داراي کمترین تغییرات عملکرد 20و 18هاي ژنوتیپ

داراي بیشترین تغییرات 8و 5هاي دانه و ژنوتیپ
عملکرد دانه در تیمارهاي آبیاري کامل و قطع آبیاري 

درصد ظهور سنبله در بین سایر 50در مرحله 
).2شکل (ها بودند ژنوتیپ

بر اساس نتایج این آزمایش، تاثیر تنش خشکی 
طول پدانکل و مساحت برگ پرچم در سطح بر صفات

ارتفاع بوته ولی بر طول سنبله و دار یک درصد معنی
ها نشان مقایسه میانگین). 3جدول (تاثیري نداشت

داد بیشترین طول پدانکل و مساحت برگ پرچم از 
د که اختلاف ـاري کامل حاصل گردیــتیمار آبی

درصد 50داري با تیمار قطع آبیاري در مرحله معنی
درصد گلدهی 50قطع آبیاري در . ندگلدهی داشت

دانکل و مساحت برگ موجب گردید که صفات طول پ
درصد نسبت به 24و 4/12پرچم به ترتیب به میزان 

از آنجا ). 4جدول (دور آبیاري کامل کاهش پیدا کنند 
که در آزمایش حاضر تنش خشکی بعد از گلدهی 

تفاوت ،رفتطور که انتظار میاعمال شد، همان
طول سنبله در دو حالت تنش و مطلوب هايمیانگین
طول سنبله هر . ندنداشتبا هم داريمعنیتفاوت 

ژنوتیپ به دلیل آغازش اجزاي آن در مراحل پیش از 
ظهور سنبله اندکی پیش از گلدهی تعیین و بعد از آن 

,Emam and Niknejhad(یابد تغییر چندانی نمی

نقش موثر طول پدانکل در مقاومت به خشکی ). 2004
و افزایش عملکرد در شرایط تنش خشکی توسط

-Ortiz(گران گزارش شده است پژوهشزبرخی ا

Ferrara et al., 1991; Salfer and Savin, 1994 .(
دست ه غلات تا زمان گلدهی بیشترین ارتفاع خود را ب

مانده رشد تغییر چندانی در آورده و در مراحل باقی
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شود و از طرف دیگر چون در ارتفاع بوته حاصل نمی
اعمال پژوهش حاضر تنش خشکی بعد از گلدهی 

رفت تفاوت زیادي بین دو شرایط انتظار نمی،گردید
نتایج . تنش خشکی و شرایط مطلوب مشاهده گردد

که تنش رطوبتی اند ها هم نشان دادهاغلب پژوهش
افشانی گندم باعث کاهش رشد و قبل از مرحله گرده

Richard,2001(شود میتودهزیست ونمو  et al.(.
ن داد که تاثیر ژنوتیپ نتایج تجزیه واریانس نشا

، طول )در سطح پنج درصد(بر صفات طول سنبله 
) در سطح یک درصد(پدانکل و مساحت برگ پرچم 

دار دار بود ولی تاثیر ژنوتیپ بر ارتفاع بوته معنیمعنی
بیشترین طول 20ژنوتیپ شماره ). 3جدول (نگردید 
16/73(و ارتفاع بوته ) مترسانتی83/28(پدانکل 

کمترین طول پدانکل 3و ژنوتیپ شماره ) ترمسانتی
) مترسانتی50/58(و ارتفاع بوته ) مترسانتی25/21(

بیشترین طول . ها داشتندرا در بین سایر ژنوتیپ
متر و سانتی75/8با 7سنبله مربوط به ژنوتیپ شماره 

41/6با 19کمترین آن مربوط به ژنوتیپ شماره 
ساحت برگ پرچم با م18ژنوتیپ . متر بودسانتی

با 17متر مربع بیشترین و ژنوتیپ سانتی43/10
متر مربع کمترین مساحت برگ سانتی61/3مساحت 

).4جدول (پرچم را در متوسط دو محیط دارا بودند 
ها نشان داد که تنش نتایج تجزیه واریانس
داري در سطح یک درصد خشکی و ژنوتیپ تاثیر معنی

وي نسبی آب برگبر صفات شاخص کلروفیل، محت
و همچنین اثر سلول داشت يپرچمی و تراوایی غشا

سلول در يمتقابل تنش و ژنوتیپ بر تراوایی غشا
مقایسه ).3جدول (دار بود درصد معنیسطح یک 

% 50مرحلهها نشان داد قطع آبیاري درمیانگین
متر و تراوایی گلدهی منجر به افزایش عدد کلروفیل

وي نسبی آب برگ پرچم سلول و کاهش محتيغشا
و تراوایی ) 2/43(متر بیشترین عدد کلروفیل. گرددمی
از تیمار ) میکروزیمنس بر متر9/983(سلول يغشا

هاي آنها به ترتیب با میانگینقطع آبیاري و کمترین
میکروزیمنس بر متر از تیمار شاهد یا 2/420و 3/37

آبیاري کامل به دست آمد؛ بیشترین محتوي نسبی 
درصد 8/76ب برگ پرچم در تیمار شاهد با میانگین آ

درصد در تیمار 34/66و کمترین مقدار آن با میانگین 
نیکلوا و ). 4جدول (قطع آبیاري مشاهده گردید 

,.Nikolaeva et al(همکاران  گزارش کردند ) 2010
متر در تنش خشکی نسبت به گیاه که اعداد کلروفیل

. ر گندم بیشتر استد) تیمار آبیاري معمول(شاهد 
علت افزایش محتوي کلروفیل تحت شرایط تنش 

هاي برگ به علت تر شدن سلولخشکی، کوچک
کاهش سطح برگ و ضخیم شدن آنها گزارش شده 

Darvishi Baloochi(است  et al., طبق). 2010
,Emam and Niknejhad(گزارش امام و نیک نژاد 

تنش ثارآاولینازآبنسبیکاهش محتواي) 2004
. شودمیعملکردمیزانکاهشموجببوده کهخشکی

,Sairam and Srivastava(سایرام و سریواستاوا

خشکی، تنششرایطدرکهکردنداعلامنیز) 2001
کاهش . یابدمیکاهشآبنسبیمیزان محتواي

اولین تأثیرهاروزنهشدنبستهونسبی آبمحتواي
فتوسنتزيموادساختدرکهبودهخشکیتنش

دانهکاهش عملکردموجبوکردهاختلالادـایج
,Emam and Seghateleslami(شود می یکی ). 2005

هاي مهم کاربردي شاخص نسبی آب برگ، از جنبه
فراهم نمودن امکان کمی سازي شاخص تنش رطوبتی 

توان در اصلاح از صفات مرتبط با آب گیاه می. است
کرد زیرا شاخص براي مقاومت به خشکی استفاده

نگهداري آب و زنده ماندن گیاه را در شرایط تنش 
Mationn(دهند نشان می et al., محمدي و ). 1989
Mohammadi(همکاران  et al., 14در بررسی ) 2006

ژنوتیپ پیشرفته گندم دوروم در دو شرایط دیم و کم 
ترین صفات فیزیولوژیک شامل محتواي مهم،آبیاري

سلولی و همچنین يسارت غشانسبی آب برگ، خ
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مورد ارزیابی را هاي تحمل به خشکی شاخص
قراردادند و اظهار داشتند ارقامی که مقاوم به خشکی 

سلولی يهستند از هدایت الکتریکی و خسارت غشا
Johnson(جانسون و فلاور . کمتري برخوردار هستند

and Flower, گزارش کردند برگ پرچم در پر ) 1992
ها و خیل بوده و بر تعداد دانه در سنبلهشدن دانه د

تنش ،کلیطوربه. گذاردطول سنبله اثر مثبتی می
شود که خشکی سبب کاهش پتانسیل آب برگ می

وي نسبی آب برگ را کاهش ـدار محتــاین امر مق
,Singh and Patel(سینگ و پتل دهد؛ می 1996 (

کاهش محتوي نسبی آب برگ دو رقم گندم را در 
درویش و . گزارش کردندعمال تنش خشکی،طول ا

,.Darvishi-Baloochi et al(همکاران  نیز ) 2010
گزارش کردند تنش خشکی موجب افزایش تراوایی 

,Haghparast(پرست حق.گرددمیدر ذرتغشا

که ش کرد رگزادر آزمایشی روي گندم ) 1996
افزایش تراوایی غشا در تنش خشکی به این دلیل 

ره سلولی در اثر تنش خشکی تخریب و است که دیوا
و یافتهمایع سلولی و واکوئلی به داخل محیط تراوش 

باعث غلیظ شدن و بالا رفتن هدایت الکتریکی محلول 
,Sheteawi and Tawfik(شتاوي و تافیک .می شوند

ند افزایش تنش خشکی منجر کردنیز گزارش ) 2007

شده اشمهاي فتوسنتزي در به افزایش کلیه رنگدانه
.است

بیشترین میزان کلروفیل به 13و 5هاي ژنوتیپ
داشتند و ژنوتیپ شماره 3/45و 3/45ترتیب با عدد 

کمترین این مقدار را در دو محیط دارا 9/33با عدد 7
بیشترین مقدار محتواي نسبی آب برگ 8ژنوتیپ . بود

کمترین ) درصد7/62(17و ژنوتیپ ) درصد7/80(
سبی آب برگ را به خود اختصاص مقدار محتواي ن

بیشترین مقدار هدایت الکتریکی 15ژنوتیپ . دادند
و ژنوتیپ ) میکروزیمنس بر متر8/804(سلول يغشا

سلول يکمترین مقدار هدایت الکتریکی غشا5
را به خود اختصاص ) میکروزیمنس بر متر8/606(

.دادند
کلیگیرينتیجه

آبیـاري   قطـع کـه   نـشان داد     این آزمایش  نتایج
تـنش  . عملکرد و صفات مورفولوژیک شد    کاهشباعث  

افــزایش شــاخص کلروفیــل و تراوایــی باعــثخــشکی 
توي نسبی آب بـرگ پـرچم       سلول و کاهش مح    يغشا

و 18هاي شماره از لحاظ عملکرد دانه، ژنوتیپ    . گردید
کمترین عملکـرد دانـه    به ترتیب داراي بیشترین و      16

و  18هـاي   ایش، ژنوتیپ بر اساس نتایج این آزم    . بودند
در هر دو شرایط آبیاري و تنش خـشکی عملکـرد            20

.مطلوبی داشتند
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1386-1387وضعیت آب و هوایی بیرجند در سال زراعی - 1جدول 
Table 1- Weather conditions of Birjand during 2007-2008

تبخیر
Evaporation

(mm)

بارندگی
Precipitation

(mm)

درجه حرارت 
حداکثر

Maximum
Temperature

(oC)

درجه حرارت 
حداقل

Minimum
Temperature

(oC)

متوسط دما
Mean

Temperature
(oC)

متوسط 
رطوبت

Humidity
mean (%)

MonthماهYearسال

مهر160.80.427.89.518.7281386
آبان98.3024.55.114.8321386
آذر26.9715.51.68.6541386

دي032.71.3-8.1-3.4761386
بهمن010.21.9-10.5-4.3761386

اسفند92.9022.35.814.1331386
فروردین189.81.429.112.520.8271387
اردیبهشت273.70.334.816.825.8211387
خرداد383.1040.324.132.2171387
تیر395.1042.226.034.1181387

هاي امید بخش جو مورد استفاده در آزمایشژنوتیپ- 2جدول 
Table 2- Promising genotypes of barley in experiment

پرتعداد 
Number of Row

هاشجره ژنوتیپنام و
Pedigree of Genotypes

هاي جوشماره ژنوتیپ
Number of Barley

Genotypes

6MB73-6 (nosrat-control)1

2Felicie/4/WI2269/3/Roho//Alger/Ceres362-1-12

6Courlis/Rhn-033

6VIOLETA/MJA/7/ABN-B/6/BA/GAL//FZA-….A*3/4/TRY/GAL4

6Lignee527/NK1272//JLB70-635

6Manal/Alanda-016

6Comp.Cr229//As46/Pro/3/Srs/4/Express7

6Gob96Dh/3/ND10277/Shyri/ND11231/Shyri/4/Azaf8

6ATACO/COMINO//ALELI9

6CABUYA/4/GLORIA-BAR/COPAL//BEN.4D/3/S.P-B/8/….N/7/MJA10

6AYAROSA/BLLU//CALI9211

6CLN-B/80.5138//GLORIA-BAR/COPAL/3/CARDO/4/CABUYA12

6AYAROSA/BLLU//CALI9213

6CABUYA/4/GLORIA-BAR/COPAL//...2/TERN-B//H272/6/SEN/7/MJA14

6ANTARTICA 6/3/MPYT169.1...LORIA-BAR/COPAL/3/SUTTER15

6Alanda//Lignee527/Arar/4/.../Alanda/5/TunLB-923137/Noor1716

6NK1207/3/Api/CM67//Mona/4/Aths/Lignee68617

626216/4/Arar/3/Mari/Aths*2//M-Att-73-337-118

6ND155.77//MATNAN/EH165/3/POLEO//BREA/DL70/4/IBTA80/5/BLLU19

65th EBYTM83-4(24569/3/L.640/Bgs//Cel)20
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تجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی ژنوتیپ هاي امیدبخش جو تحت تنش خشکی انتهاي فصل- 3جدول 
Table 3- Analysis of variance for morphological and physiological characteristics of promising genotypes of barley under terminal drought stress

MSمیانگین مربعات 

مساحت برگ 
پرچم

Flag leaf
area

ي تراوایی غشا
سلول
Cell

membrane
permeability

طول سنبله
 Spike length

طول پدانکل
 Peduncle

length

ارتفاع بوته
Height

شاخص 
کلروفیل

Chloroph
yll index

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

عملکرد دانه
Seed yield

شاخص
برداشت

Harvest
index

محتوي نسبی 
پرچماب برگ

RWC

درجه 
آزادي
df

منابع تغییر
S.O.V

Replicationتکرار7.902289.602.4931.26718.0150.666289608550459324.4767.302

113.26 **9533858 **7.77 ns331.66 **814.84 ns**1041.9420972565**15365077**440.79 ns3334.75 **1تنش خشکیDrought stress

Main errorتباه اصلیاش7.854089.1011.6764.88777.0523.4178908691975580.6899.454

18.05 **19861.76 **1.90 *22.04 **105.17 ns70.74 **1717064 ns3078526**320.18 *157.78 **19ژنوتیپGenotype

3.53 ns36714.99 **1.01 ns8.56 ns91.01 ns15.33 ns1976293 ns1488049 ns108.97 ns59.95 ns19ژنوتیپ×خشکیDrought×Genotype

Sub error اشتباه فرعی3.185993.780.969.0769.3323.9619675991028045158.3049.0376

CVضریب تغییرات-24.9711.0212.8811.9612.7212.1514.2022.3827.089.77

.باشدداري میعدم معنیnsو یک درصد و 5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه**و *
* , ** are significantly different at α=0.05 and α=0.01, respectively and ns is non-significant
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هاي امیدبخش جو تحت تنش خشکی انتهاي فصلمقایسه میانگین صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی ژنوتیپ-4جدول 

Table 4- Mean comparison of morphological and physiological characteristics of promising genotypes of Barley under terminal drought stress

مساحت برگ 
پرچم

Flag leaf area
(cm2)

طول سنبله
Spike
length
(cm)

طول پدانکل
Peduncle

length (cm)

ارتفاع بوته
Height
(cm)

شاخص  
کلروفیل

Ch. Index

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

(Kg.ha-1)

ملکرد دانهع
Seed yield
(Kg.ha-1)

شاخص برداشت
Harvest index

(%)

محتواي نسبی آب برگ 
پرچم
RWC

يتراوایی غشا
سلولی

CMP(µs.m-1)

تیمارها
Treatments

Drought Stressتنش خشکی

8.12 a7.86 a26.83 a68.04 a37.33 b10291.7 a4887.2 a48.37 a76.88 a420.17 bشاهد Control

6.17 b7.35 a23.50 b62.83 a43.23 a9455.6 b4171.5 b44.54 a66.34 b983.90 aقطع آبیاريStopping

irrigation Genotypeژنوتیپ

8.25 abcd7.25 bcd24.33 bcd65.83 abc37.95 bcde9722.2 ab3683.3 cd37.99 ed71.35abcdefg763.17 abcd1
5.33 efg7.33 bcd26.16 ab69.66 abc34.65 de8472.2 b4722.2 abcd57.33 ab72.92 abcdef640.17 efg2

7.18 bcdef7.66 abcd21.25 d58.50 c42.21 abc10500 a4363.9 cd41.48 abcde74.01 abcde693.67bcdefg3
7.38 bcde7.33 bcd21.33 cd61.66 abc40.80 abcd9805.6 ab3687.5 cd37.52 de68.12 defg715.67abcdef4
9.55 ab8.07 abc25.83 ab64.08 abc45.26 a10027.8 ab5893.1 ab58.79 abcde75.93 abcd606.83 g5
10.41 a7.08 bcd26 ab65.41 abc34.26 de9472.2 ab4277.8 cd45.53 abcde78.88 abc660 defg6
5.86 def8.75 a25.58 ab69.41 abc33.93 e10555.6 a4468.1 ab47.07 abcde69.45 cdefg775.17 abc7
8.36 abc8.25 ab27.08 ab69.75 abc41.75 abc10083.3 ab5902.8 ab58.75 a80.47 a627.67 fg8
6.87 cdef7.87 abc26.16 ab63.91 abc40.83 abcd10000 ab4637.5 bcd48.01 abcde63.47 fg669.17 cdefg9
5.98 cdef8.16 ab26.33 ab69.28 abc37.20 cde9638.9 ab4371.9 cd46.28 abcde67.10 defg728.83abcdef10
6.68 cdef7.33 bcd25.33 abc63.50 abc40.03 abcde11194.4 a4322.2 cd39.49 cde72.97 abcdef629.83 fg11
7.40 bcde7.66 abcd26 ab70.83 ab40.23 abcde9805.6 ab3945.8 cd40.59 bcde74.14 abcde781.67 ab12
7.34 bcde8 abc26.25 ab59.75 bc45.35 a9666.7 ab4466.7 cd47.70 abcde64.82 efg691.67bcdefg13
6.46 cdef7.30 bcd25.25 abcd63.66 abc43.51 abc9444.4 ab4979.2 abc54.40 abcd79.50 ab728.67abcdef14
4.83 fg7.83 abc23.58 bcd60.25 bc39.08 abcde10111.1 ab4220.8 cd42.17 abcde72.57 abcdef804.83 a15

6.81 cdef6.75 cd23.16 bcd60.25 bc44.11 ab9583.3 ab3420.8 d36.70 e71.03bcdefg740.50 abcde16
3.61 g7.75 abcd23 bcd65.08 abc38.46 bcde9555.6 ab3986.1 cd42.21 abcde62.46 g700.3abcdefg17
10.43 a8.25 ab27.16 ab69.58 abc43.78 abc10111.1 ab5997.2 a56.28 abc75.37 abcd641.50 efg18

6.08 cdef6.41 d24.75 abcd65.16 abc41.46 abc9777.8 ab4743.1 abcd50.55 abcde68.17 defg758 abcd19
8.06 bcd7.16 bcd28.83 a73.16 a40.78 abcd9944.4 ab4497.2 cd45.27 abcde69.14 defg683.33bcdefg20

.دارنددرصد ن5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنی
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at p=5%, Duncan Multiple Range Test.
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Evaluation of 20 Barley Genotypes under the Terminal Drought
Condition

Tajalli, H.1*, S.G. Mousavi2, R. Baradaran2, M.H. Saberi3, and E. Arazmjoo4

Received: September 2012, Accepted: 30 October 2013

Abstract

To study the response of barley genotypes to terminal drought stress, 20 promising
barley genotypes were compared under two stress and non-stress conditions, in a split plot
experiment based on randomized complete block design with three replications at the
Agricultural Research Center of Southern Khorasan during 2007-2008 growing season.
Drought stress levels consist of control (complete irrigation) and irrigation up to the 50%
heading stage. Results showed that skipping irrigation at 50% heading stage resulted in 14.64
reduction in seed yield and 8.12 percent in biological yield compared to control condition.
Spike length, plant height and flag leaf area in drought condition decreased by 12.4, 7.65 and
24 percent against complete irrigation treatment. Also, irrigation up to the 50% heading
caused increasing of chlorophyll index and cell membrane permeability and declining of
relative water content of flag leaf. There weren’t any significant differences among barley
genotypes in terms of biological yield but the highest and lowest grain yield achieved from
genotype number 18 (5997.2 kg.ha-1) and genotype number 16 (3420.8 kg.ha-1) respectively.
Cultivar number 5 and 13 had the highest rate of chlorophyll index, and also number 8 had the
highest relative water content (80.7%) in flag leaf. Based on the results of this study,
genotypes number 18 and 20 had higher yields in both normal and drought stress conditions.

Key words: Cellular Membrane Permeability, Chlorophyll Index, Relative Water
Content, Stopping Irrigation.

1- Researcher, Agricultural and Natural Resources Research Center, South Khorasan, Iran.
2- Staff Member, Birjand Branch, Islamic Azad University, Birjand, Iran.
3- Staff Member, Agricultural and Natural Resources Research Center, South Khorasan, Iran.
4- Ms.c. of Agronomy, Agricultural and Natural Resources Research Center, South Khorasan, Iran.
* Corresponding Author: hamidtajali@yahoo.com

104Journal of Crop Ecophysiology / Vol. 7, No. 1, 2013


