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  چكيده

  
.  تـنش خـشكي   شرايط در(.Triticum aestivum L)  گندمژنوتيپ هاي مختلف در  تبادلات گازيبررسي. 1387.  و سي و سه مرده، ع،.، اروحي
  .45-62: 24نهال و بذر 

  
كننده فتوسنتز ممكن است در درك مباني فيزيولوژيـك           اي محدود   اي و غير روزنه     بررسي فاكتورهاي روزنه  

به منظور مطالعه پارامترهـاي گـازي در ژنوتيـپ هـاي پيـشرفته گنـدم ديـم يـك           . دمقاومت به خشكي موثر باش    
از يـك طـرح     .  در ايستگاه تحقيقات ديم قاملو در استان كردستان انجام شد          1382-83اي در سال      آزمايش مزرعه 

تيـپ   ژنو 20،  )شرايط ديم و شرايط آبـي     (هاي كامل تصادفي با دو كرت اصلي        هاي خرد شده بر پايه بلوك       كرت
بـا  . با سه تكرار استفاده شـد )  لاين و ژنوتيپ پيشرفته همراه با شاهد سرداري     19(گندم ديم به عنوان كرت فرعي       

 زير روزنه، هـدايت مزوفيلـي، سـرعت         CO2غلظت  ( و سطح برگ سنج تبادلات گازي        IRGAاستفاده از دستگاه    
بـا اسـتفاده از     . گيري شـد    طح برگ اندازه  و س ) فتوسنتز، تعرق، كارآيي مصرف آب فتوسنتزي و هدايت مزوفيلي        

هاي آزمايش به سه گروه مقاوم، حـساس و    ژنوتيپ)SSI)Stress Susceptibility Indexشاخص حساسيت به تنش 
در شرايط ديم غير از كارآيي مـصرف آب كليـه پارامترهـاي گـازي               . بندي شدند   متحمل نسبت  به خشكي گروه     

به عنوان مثال كاهش فتوسنتز در گروه حساس        .  مقاوم كمتر از حساس بود     كاهش يافتند اما اين كاهش در گروه      
همچنين كاهش هدايت مزوفيلي در شرايط ديم نسبت .  درصد بود 11 درصد بود در حالي كه در گروه مقاوم          60

در گيـري كـرد كـه        تـوان نتيجـه     بنابراين مي ). اي   درصد بيشتر از هدايت روزنه     20(اي بيشتر بود    به هدايت روزنه  
  .اي است اي بيشتر از عوامل روزنه كننده عوامل غير روزنه كاهش فتوسنتز در شرايط ديم اثر محدود

  
  . سطح برگ، تبادلات گازي،گندم ديم :هاي كليدي واژه
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  مقدمه

 بـه   تحمـل ترين شـاخص      در حال حاضر مهم   
 بـه نـژادي   هـاي    خشكي مورد اسـتفاده در برنامـه      

تـنش    شـرايط آبيـاري و     درارزيابي عملكرد دانه    
هاي فيزيولوژيك كه قـادر       درك مكانيسم  .است

بــه ســازگار شــدن گيــاه در شــرايط محــدوديت  
رطــوبتي بــوده و باعــث حفــظ رشــد و توليــد در 

تواند در انتخـاب      شوند مي   طول دوره خشكي مي   
هاي متحمل به خشكي و اسـتفاده از ايـن            ژنوتيپ

برنامــــه هــــاي اصــــلاحي مــــوثر صــــفات در 
ــد ــان ). Zaharieva et al., 2001(باش در مي

ــي از    ــنتز يكـ ــك، فتوسـ ــدهاي فيزيولوژيـ فراينـ
ــي ــد     اساس ــد و تولي ــدها در رش ــن فراين ــرين اي ت

محسوب شده و نگهداري سرعت اسيميلاسـيون       
كربن تحت شرايط تنش اهميت اساسي در توليد       

  ).Lawlor,1995(دارد 
ــر ر ــنش شــد محــصولات زراعــي درش ايط ت

واسطه محدود شدن فتوسـنتز كـاهش       ه  خشكي ب 
تـنش رطـوبتي موجـب كـاهش سـرعت          . يابد  مي

هـاي گيـاهي      فتوسنتز و تعرق در بسياري از گونه      
شــواهد و ). Candon et al., 2002( شــود مــي

مستندات بيانگر آن است كه تنش رطوبتي تـاثير         
مستقيم بـر بيوشـيمي كلروپلاسـت نظيـر كـاهش           

، بازدارنــدگي ســيكل IIو I  فعاليــت فتوسيــستم
ــوري دارد    ــسفوريلاسيون ن ــاهش ف ــالوين و ك ك

)Lawlor,1995 .(    توانـد بـه      كاهش فتوسـنتز مـي
  اي نـسبت داده شـود       اي وغير روزنه    عوامل روزنه 

) Del Blanco et al.,2000(. كاهش هماهنگ 
ــه   ــدايت روزن ــنتز و ه ــم   فتوس ــنش ملاي اي در ت

ــشان ــه  ن ــده محــدوديت روزن ــنتزاي در فتو دهن   س
 بستن روزنه هـا موجـب       ).Austin,1989( است  

ــاهش همزمـــــان فتوســـــنتز و هـــــدايت       كـــ
  ؛Koc et al., 2003( شـــود اي مـــي روزنـــه

 Del Blanco et al.,2000.(  چنــين گــزارش
 تنـوع در     وجـود  اجتناب از تنش و   شده است كه    

 تـنش   درهـا    پتانسيل آب بـرگ در بـين ژنوتيـپ        
 ــ   ــذب آب و ي ــاوت در ج ــي از تف ــشكي ناش ا خ

  اي اســـت تفـــاوت در ميـــزان مقاومـــت روزنـــه 
 ( Blum et al.,1981) .  ــسته شــدن اگرچــه ب

ــه ــاه     روزن ــلاف آب گي ــاهش ات ــق ك ــا از طري ه
امـا  تواند در مقاومت بـه خـشكي مـوثر باشـد              مي

 تنش خشكي باعث افـزايش      دربسته شدن روزنه    
و ) Ritchie et al.,1990( شـود  دماي برگ مـي 

شـدن    واسـطه بـسته    هاجتناب از تنش كه كـاملاً ب ـ      
دليل توقـف فتوسـنتز نـامطلوب       ه  اي باشد ب    روزنه

  و همكــارانتيــر). Blum et al.,1981(اســت 
)Teare et al.,1973 ( شـدن    كه بستهداشتندبيان

توانـد بـه تخريـب        طولاني مـي   روزنه براي مدت  
  .كلروپلاست منتهي شود

 و )Fischer et al.,1998(فيـشر و همكـاران   
  كـــــــــــــــــارانبـــــــــــــــــاروتجولار و هم

)Barutcular et al., 2000( در ارتبـاط بـا    نيـز 
اي صــفت هــدايت  هــاي غيــر روزنــه محــدوديت

 درون  CO2ميـزان فتوسـنتز بـه غلظـت         (مزوفيلي  
انـد كـه عامـل     را مطرح  و اظهار داشته    ) اي        روزنه

اصــلي محدودكننــده فتوســنتز، كــاهش هــدايت  
بـا مقايـسة   ) Blum, 1990(بلـوم   .مزوفيلي اسـت 

قديمي و جديـد گنـدم بيـان داشـت كـه            دو رقم   



 ............... هاي مختلف بررسي تبادلات گازي در ژنوتيپ

47  

رقم جديد سرعت فتوسنتزي بيشتري دارد و ايـن         
سرعت فتوسنتز به واسطه هدايت مزوفيلي بيـشتر        

ــود ــاران  .بـ  Nicolas et(نيكـــولاس وهمكـ

al.,1985(           در مقايسة دو رقـم گنـدم در شـرايط 
اي نشان دادند كه فتوسنتز در رقم متحمل      گلخانه

بيشتر از رقم حـساس   %60در انتهاي تنش حدود 
) Ritchie et al.,1990( و همكـاران  ريچي .بود

هــاي  تــرين ژنوتيــپ مــشاهده كردنــد كــه مقــاوم
گندم در شرايط تنش خشكي ظرفيت فتوسـنتزي       

ــه ــدايت روزنـ ــا   و هـ ــسه بـ ــشتري در مقايـ اي بيـ
  .تر دارند هاي حساس ژنوتيپ

تنوع ژنتيكي زيادي از لحاظ قابليت فتوسـنتز        
وجــود دارد كــه جــو   وگنــدمدر ارقــام مختلــف 

ها با وجـود   داشتن روزنه واسطه باز نگه  ه  احتمالاً ب 
ــنش     ــرايط ت ــرگ در ش ــسيل آب ب ــاهش پتان ك

). Shiferaw and Baker,1996(رطوبتي اسـت  
 تـنش گرچـه     درهـا     توانايي باز نگه داشتن روزنه    

 شـود امـا بـا ورود       باعث كـاهش آب بـرگ مـي       
CO2       راه اسـت   و حفظ فتوسنتز و توليد بيشتر هم .

ــارد    ــوع ريچــ ــن موضــ ــه ايــ ــه بــ ــا توجــ  زبــ
)Richards,1996 ( عملكــرد را مــستلزم تعــرق و

ميزان فتوسنتز محصول   .  دانسته است  CO2جذب  
زراعي به سرعت فتوسنتز در واحد سطح برگ و         

نظـر  ه  مساحت سطح هر برگ بستگي دارد، اما ب ـ       
ويـژه در   ه  رسد كه مساحت سطح سبز برگ ب        مي

 ,Bell and Incoll(شـد  تـر با  اواخـر رشـد مهـم   

كه اختلاف در مساحت هـر       جائي از آن ). 1990
برگ در مقايسه با اخـتلاف در سـرعت فتوسـنتز           

ــت   ــشتر اس ــي بي ــولاً خيل ــرعت  ، معم ــابراين س بن

هاي برگ بـزرگ     فتوسنتز تك برگ در ژنوتيپ    
 Rahimian Mashhadi and) خواهد بودبيشتر 

Banaian, 1998) .   در ارتباط بـا همبـستگي بـين 
عملكرد دانـه و ميـزان فتوسـنتز در واحـد سـطح             

   اگرچـه   .هاي مختلفي وجـود دارد      برگ گزارش 
  تعــدادي از محققــين رابطــه مثبتــي بــين عملكــرد

ــرگ    ــزان فتوســنتز در واحــد ســطح ب ــه و مي    دان
 ؛ Reynolds et al., 2000(انـد  گـزارش كـرده  

Lomis and Amlhor. 1999.( اســتين امــا   
)Austin, 1989 (ي بـا  ئها شت كه ژنوتيپبيان دا

سرعت فتوسـنتز بـالا داراي تعـداد بـرگ كمتـر،            
وزن مخــصوص بــرگ بيــشتر و در نتيجــه ســطح 
ــين    ــاوتي بـ ــوده و تفـ ــري بـ ــرگ كمتـ تـــك بـ

ايـن  هاي با سرعت فتوسنتز زياد و كم از          ژنوتيپ
  .ندارد وجود نظر

 تنش خـشكي ارقـامي كـه توانـايي حفـظ            در
رد پايـدار    عملك ـ نظـر هاي باز را داشـتند از         روزنه

ــد ). (Verona and Calcagno,1991بودنــ
. هاي متفاوتي در اين ارتباط وجـود دارد         گزارش

در جـــو همبـــستگي بـــين عملكـــرد و هـــدايت  
دار   اي در تيمار تنش خشكي مثبت و معني         روزنه

  گـــزارش شـــده اســـت امـــا در شـــرايط شـــاهد
ــي  ــستگي معنـــــ ــن همبـــــ ــود  ايـــــ   دار نبـــــ

)Gonzalez et al.,1999 .( كـاران  تين و همرمـا
)Martin et al.,1989 (   همبستگي منفـي را بـين

بــه تحمــل اي در برگهــاي جــو و هــدايت روزنــه
   و مك كايگ   كلارك. خشكي گزارش كردند  

)Clarke and McCaige,1982 (ــيچ ــه  ه گون
 .اي نيافتند   اي بين عملكرد و مقاومت روزنه       رابطه
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ــاران  ــر و همكـ ) Winter et al.,1988(وينتـ
ــداي  ــه ه ــد ك ــهگــزارش كردن ــرگ  ت روزن اي ب

 نيـست و   هـا   ژنوتيـپ  غربالتكنيك مفيدي براي    
دهنــد كــه تفــسير نتــايج  نــشان مــينيــز  مــستندات

اي در برگ به شـرايط محيطـي و           مقاومت روزنه 
ــستگي دارد  ــاه بــــــــــ ــن گيــــــــــ   ســــــــــ

)Clarke and McCaig, 1982(رحـال   ولي به ه
يافـت بـراي     يك ره اي    استفاده از مقاومت روزنه   

 بـه    تحمـل   در جهـت   هاي بـزرگ    جمعيت غربال
 صــفات نظــرهــا از  خــشكي مقايــسه ژنوتيــپ  

  ).Ritchie et al.,1990(فيزيولوژيكي است 
 عوامـل   در راستاي درك بهتـر      نيز اين تحقيق 

 و بدون  شرايط تنش گازي در مربوط به تبادلات  
همچنـين بررسـي تنـوع ژنتيكـي         تنش رطوبتي و  

هـاي بـه      اين صفات به منظـور اسـتفاده در برنامـه         
  .انجام شد  غلات ديمنژادي
 

  ها مواد و روش

ــق تعــداد   ــن تحقي ــشرفته ژنوتيــپ 19در اي  پي
در يـك   همراه با شاهد رقـم سـرداري     ديم گندم
هـاي    در قالـب بلـوك    هاي خرد شده      كرت طرح

 در  1382-83با سه تكرار در سال      كامل تصادفي   
ــاملو در شــرق اســتان   ــستگاه تحقيقــات ديــم ق اي

 نيتـروژن بـر      كـود  مصرف. كردستان بررسي شد  
ــول   ــا فرم ــون خــاك و ب ــايج آزم  N45 اســاس نت

خالص از منبع اوره بود كه دوسـوم آن در پـاييز            
همراه كاشت و بقيه در بهـار بـه صـورت سـرك             

آزمايـشي و بـر      كاشـت بـا بـذركار     . مصرف شد 
 %98ناميــه   بــا قــوه دانــه در متــر مربــع400اســاس 

هر كرت فرعي شامل شش خط شش       . انجام شد 
 ــ ــا فاص ــري ب ــف مت ــود 17له ردي ــر ب ــانتي مت .  س

گيري از چهار خط وسط با حذف نيم متـر            نمونه
 هـاي   كـرت . از ابتدا و انتهاي هر كرت انجام شد       

اصلي آزمايش شامل شرايط ديم و شرايط بدون        
ــوبتي   ــر رط ــنش از نظ ــع   ( ت ــس از قط ــاري پ آبي

هــاي بهــاره و بــر اســاس نيــاز و عــرف  بارنــدگي
ي و پر شدن     گلده  ظهور سنبله،  منطقه در مراحل  
 ژنوتيـپ و عامـل فرعـي شـامل    ) دانـه انجـام شـد   

 به منظور يكنواختي در   . ديم بودند گندم  پيشرفتة  
آبياري با استفاده از كنتوري كه بر سر مـسير            امر

لولة اصلي آبياري قرارگرفت ميزان آب ورودي       
اندازه گيري سطح    . اصلي كنترل شد   كرتبه هر   

 سنج مدل برگ با استفاده از دستگاه سطح برگ        
Lam 2000 بـراي  .  در مرحله گلدهي انجام شـد

اين كار در مرحله گلدهي تعداد ده برگ پـرچم          
سالم از هر كرت انتخاب و پس از تعيـين سـطح            

 درجـه خـشك     75 ساعت در دمـاي      48به مدت   
سطح ويژه برگ از    . شده و وزن آن ها تعيين شد      

  .تقسيم سطح برگ بر وزن آن تعيين شد
ــدازه  بــه منظــور   گيــري ميــزان فتوســنتز در  ان

  و  اي، تعـرق    واحد سطح بـرگ ، هـدايت روزنـه        
ــه CO2غلظــت    IRGAاي ازدســتگاه  درون روزن

ــدل  ــاني  LCA4 م ــاخت كمپ ــشور  ADCس   ك
   هـا  گيـري  تمـامي انـدازه   .اسـتفاده شـد  انگلستان 

  در مرحلـــة گلـــدهي و در شـــدت نـــور محـــيط
   ميكرومول فوتـون بـر مترمربـع بـر          1400-1200 

   صـبح و در يــك روز  12 تـا  10سـاعت  ثانيـه در  
ــا آســمان صــاف   ــه منبــع (آفتــابي ب ــاز ب   بــدون ني
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   درصــد7/29و رطوبــت نــسبي )  نــوري دســتگاه
ــد  ــده و   .  انجــام ش ــاري ش ــر دو كــرت آبي   در ه

ــسمت    ــرار دادن ق ــا ق ــورد نظــر ب ــم صــفات م   دي
ــاقه اصــلي   ــرچم س ــرگ پ ــاني ب ــه(مي   ) در دو بوت

  . اي دسـتگاه، ثبــت شــد  در داخـل محفظــه شيــشه 
ــنتز در   ــزان فتوس ــسيم مي ــي از تق ــدايت مزوفيل   ه

  اي  وزنهر درون   CO2 به غلظت    گواحد سطح بر  
ــ ــه  ب ــه ). Fischer et al.,1998(د دســت آم   ب

ــين كــارايي مــصرف آب فتوســنتزي   منظــور تعي
   اي تقـسيم شـد      فتوسـنتز بـه هـدايت روزنـه       ميزان  

)Ritchie et al.,1990.(  
   بـــه خـــشكي تحمـــلمنظـــور ارزيـــابي ه بـــ 
  SSI بــه تــنشحــساسيت از شــاخص هــا وتيــپژن
ــه  ا ــدار آن از رابطـ ــه مقـ ــد كـ ــتفاده شـ ــر سـ   زيـ

  :)Fischer and Maurer, 1978( محاسبه شد

SSI=(1-ys/yp)/SI    
   بــه ترتيــب عملكــرد ys و yp ايــن فرمــولدر 

   شـــرايط محـــيط بـــدون تـــنش و  درهـــر رقـــم 
   شــدت و بــراي محاســبه  اســتمحــيط تــنش  

، ميــانگين )Stress Intensity ) SI  تــنش
و ) ys-( عملكرد دانه كليه ارقام در شـرايط تـنش        

ميانگين عملكرد دانه همان ارقام در محيط بدون        
yp(تنش  

 و از رابطه زير مقدار      شدگيري    اندازه) -
  : محاسبه شدآن

SI=1-(ys
-/yp

-)  
ــابي ژنوتيــپ ــا اســتفاده از شــاخص  ارزي   هــا ب

 SSI ،   ــاس ــر اسـ ــرفاً بـ ــشي را صـ ــواد آزمايـ    مـ
  كنـــد  بنـــدي مـــي  و حـــساسيت دســـتهمقاومـــت

  عبـــارت ديگـــر بـــا اســـتفاده از ايـــن مـــدل ه بـــ

  هـــاي حـــساس و مقـــاوم را تـــوان ژنوتيـــپ مـــي
  هـا مـشخص      بدون توجه به پتانسيل عملكـرد آن      

  .(Naderi et al., 2000)كرد 
ــا  هــا ورســم نمودارهــا تجزيــه آمــاري داده  ب

 و SPSS ،MSTATCاستفاده از نرم افزار آماري  
EXCELام شد انج.  

  

  تايج وبحثن

گيري عملكـرد دانـه بـر اسـاس           ز اندازه پس ا 
هــاي  ژنوتيــپ SSI  بــه تــنششــاخص حــساسيت
حـساس    ، متحمـل و    ه مقـاوم  مختلف به سه گـرو    

 هـاي   ژنوتيپ .بندي شدند   نسبت به خشكي تقسيم   
كه داراي كمترين ميزان   19و  18،  5،  4،  2شمارة  

SSI هــاي مقــاوم و  ژنوتيــپدر گــروه  بودنــد 
كـه داراي    13 و   3،9،11،12  شـمارة  هاي  يپژنوت

 هـاي   ژنوتيـپ درگروه   بودند   SSIبيشترين ميزان   
ــساس و ــروه  حـ ــة درگـ ــپبقيـ ــاي ژنوتيـ ــا هـ  بـ

 نــسبت بــه خــشكي قــرار متحمــلالعمــل  عكــس
   مــك كايــگكــلارك و  ). 1 جــدول( گرفتنــد

)Clarke and McCaig,1982 ( ــا اســتفاده از ب
متوسط شـاخص حـساسيت بـه تـنش در طـي دو       

 گنـدم مـورد     ژنوتيـپ  23 از   ژنوتيـپ  هفتل،  سا
  چهـار  ومقـاوم    هـاي   ژنوتيـپ عنوان  ه  بررسي را ب  

 حـساس معرفــي  هــاي ژنوتيـپ عنــوان ه رقـم را ب ـ 
عــدم مــشاهده همبــستگي بــين شــاخص . كردنــد

حساسيت به تنش با پتانسيل عملكـرد در شـرايط          
دهدكه حـساسيت بـه        نشان مي  )1شكل   (مطلوب

ــرد   ــسيل عملك ــنش و پتان ــت ــديگر ستقم ل از هم
   امـا فيـشر و وود  .)Ehdaei et al.,1988(هستند 

49 
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  در شرايط ديمگندمهاي مختلف  نوتيپژشاخص حساست به تنش  ميانگين عملكرد دانه و -1جدول
 )شاهد( آبي و) تنش(

Table 1. Mean grain yield and stress susceptibility index(SSI) of different wheat 
genotypes under dryland(stress) and irrigation(control) conditions 

 
 Grain yield (Kgha-1)عملكرد دانه 

SSI 
 Irrigationآبي  Drylandديم 

  شماره Genotypeژنوتيپ 
No. 

1.029  2146  3291  14 (Gene bank) 1  
0.788  2185  2978  914 (Gene bank) 2  
1.539  1117  2329  Turkey 13//f9.10/Maya "s" irw 92 3  
0.668  1782  2302  F 9.10/Maya "s" //Sabalan irw 92 4  
0.719  1489  1967  Trakia//Maya "s" 74/Mon "s"/3/Shahi 5  
1.061  1488  2321  Trakia//Maya "s" 74/Mon "s"/3/Shahi 6  
0.858  2390  3367  72 YRRGP 7  
1.157  1910  3137  4848 Mashad/Sabalan irw92 8  
1.241  1732  2985  4848 Mashad/Tui "s" irw92 9  
1.078  2074  3264 98 YRRGP 10  
1.340  1121  2050  1002 (Gene bank) 11  
1.205  1381  2330  Roshan/3/F 12.71/Coc//Gno 79 ir 12  
1.275  1480  2601  Sabalan/6/Shahi/Kvz/5/Shahi 13  
0.872  1972  2797  Fengkang15/Sefid(seed white) 14  
1.022  1274 1947  Fengkang15/Sefid 15  
1.094  1107  1757  Kvz/Tm71/3/Maya"S"//Bb/Inia/4/Sefid 16  
1.155  1463  1600  Unknown 17  
0.723  1650  2184  Unknown 18  
0.780  2082  2852  Sardari 19  
0.894  1924  2758  Azar2 20  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 ت به تنش همبستگي پتانسيل عملكرد با شاخص حساسي-1شكل 

Fig. 1. Correlation between yield potential and SSI 

R2 = 0.0054
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) Fischer and Wood,1979 (  ــه ــد ك دريافتن
طــور مثبــت بــا ه شــاخص حــساسيت بــه تــنش بــ

 همبـستگي دارد،    بدون تـنش  عملكرد در شرايط    
دهد بعضي از صفاتي كه در پتانسيل         كه نشان مي  

عملكــرد نقــش دارنــد ممكــن اســت در افــزايش 
ت به تـنش عمـل كننـد و گـزينش بـراي             حساسي

كاهش شاخص حساسيت و يـا افـزايش پتانـسيل          
  .ممكن است يكديگر را خنثي كنندعملكرد 
هاي موجود در ارتبـاط بـا رابطـه بـين             تفاوت

  پتانسيل عملكـرد و شـاخص حـساسيت بـه تـنش            
 متفـاوت و نيـز       هاي ژنوتيپواسطه استفاده از    ه  ب

  اســـتهـــاي مختلـــف تـــنش  شـــدت و زمـــان
) Ehdaei et al.,1988 .( دامنة نوسانات عملكرد

 كيلوگرم در هكتـار بـراي ژنوتيـپ         1107دانه از   
ــا ) ديـــم(در شـــرايط تـــنش 16شـــمارة  3367تـ

 در  7كيلوگرم در هكتـار بـراي ژنوتيـپ شـمارة           
ــنش   ــدون تـ ــرايط بـ ــاري(شـ ــود) آبيـ ــر بـ   متغيـ

 هــاي ژنوتيــپ عملكــرد ميــانگين). 1جــدول (
 كيلو گـرم    1688) تنش( آزمايش در شرايط ديم   

 2581) بدون تـنش  ( در شرايط شاهد  و  هكتار   در
گـروه  كـاهش عملكـرد     . م در هكتار بود   ركيلوگ

ــه شــاهد    ــسبت ب ــنش ن  38حــساس در شــرايط ت
ــرگــروهكــاهش عملكــرد  و درصــد    مقــاوم براب

  .بوددرصد  25
اي  در ارزيابي تبادلات گازي تنوع قابل ملاحظـه       

  و  در شـرايط تـنش و بـدون تـنش          ها  ژنوتيپبين  
 مـشاهده    متحمـل   حساس و  هاي  ژنوتيپهمچنين  

 اين بررسي بيانگر كـاهش    . )3و2هاي  جدول(شد  
در شـرايط   % 36فتوسنتز به طور متوسط به ميـزان        

همچنــين بــين . ديــم نــسبت بــه شــرايط آبــي بــود
 درصـد كـاهش نيـز       83هاي آزمايش تـا       ژنوتيپ

ــد   ــشاهده شــــــــــ ــپ (مــــــــــ   ژنوتيــــــــــ
سـايرين   هاي  اي با گزارش    چنين نتيجه ). 3شماره  

  كه روند كاهشي براي سرعت فتوسنتزدر شرايط       
تنش نـسبت بـه شـرايط بـدون تـنش را گـزارش              

  ؛Stiller et al.,2005( انـد مطابقـت دارد   كـرده 
Ratnayaka and Kincaid, 2005 .( بــه طــور

اي در شـرايط آبـي        متوسط ميزان هدايت روزنـه    
 مـول آب بـر متـر         ميلـي  26 و در شرايط ديم      44

ه بــود كــه بيــانگر كــاهش هــدايت مربــع بــر ثانيــ
 درصــد 40اي در شــرايط ديــم بــه ميــزان  روزنــه

در مقابـل  ). Qingwu et al., 2006( باشـد  مـي 
 %44 زير روزنـه  بـه ميـزان          CO2 غلظت     افزايش
ــود ــراين هــدايت .)3و2هــاي جــدول( .ب  عــلاوه ب

  در شرايط ديم كـاهش     %61مزوفيلي نيز به ميزان     
ــه  ــوديافت ود كــاهش شــ چنانكــه ملاحظــه مــي . ب

فرآوري دي اكـسيد كـربن يـا        (هدايت مزوفيلي   
بيـــشتر از كـــاهش هـــدايت ) كربوكـــسيلاسيون

 بـوده و لـذا    ) فراهمي دي اكسيد كربن   (اي    روزنه
عليرغم كاهش هدايت روزنه اي به دليل اين كه         
فتوسنتز در شرايط تنش قادر به استفاده كارآمـد         

 آن در منجر بـه افـزايش   نبوده است لذا CO2 از

ها شده است كه بيـانگر اُفـت كـارآيي          روزنه زير
نـسبت  ) تـنش (كربوكسيلاسيون در شرايط تنش     
ــنش اســت    ــدون ت ــه شــرايط ب  ).Luo, 1991(ب

ــه كــاهش فتوســنتز  ــم و  باتوجــه ب در شــرايط دي
  درمقايـسه بـا    مزوفيلـي كاهش شـديدتر هـدايت      

  تــوان گفــت كــه اثــر     مــياي روزنــههــدايت 
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 )تنش(در شرايط ديم گندم هاي  ژنوتيپ ميانگين تبادلات گازي در -2جدول
Table 2. Mean gas exchanges in wheat genotypes under dryland conditions 
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114.97  0.053  6.09  1.029  2146  44.535  114.901  3.830  1.570  33.333  86  1  
96.02  0.070  6.75  0.788  2185  35.480  115.900  3.477  1.543  30.000  98  2  

122.06  0.107  13.02  1.539  1117  4.390  30.000  0.900  0.953  30.000  205  3  
95.67  0.090  8.61  0.668  1782  30.394  110.433  3.313  1.523  30.000  109  4  

131.13  0.082  10.80  0.719  1489  20.799  92.900  2.787  1.513  30.000  134  5  
113.86  0.111  12.68  1.061  1488  25.806  83.611  2.787  1.390  33.333  108  6  
122.14  0.069  8.39  0.858  2390  19.347  68.491  2.283 1.633  33.333  118  7  

91.93  0.109  10.02  1.157  1910  20.897  98.736  2.633  1.567  26.667  126 8  
108.09  0.087  9.44  1.241  1732  8.192  86.998  1.450  1.137  16.667  177  9  
105.16  0.074  7.82  1.078  2074  30.552  109.986  2.933  1.377  26.667  96  10  
111.15  0.125  13.89  1.340  1121  21.759  141.979  1.893  0.907  13.333  87  11  
86.38  0.111  9.62  1.205  1381  17.614  95.873  2.237  1.363  23.333  127  12  

102.10  0.118  12.01  1.275  1480  13.771  90.136  1.983  1.233 22.000  144  13  
115.40  0.071  8.19  0.872  1972  8.433  67.587  1.577  1.247  23.333  187  14  
109.69  0.095  10.46  1.022  1274  17.558  105.350  2.107  1.203  20.000  120  15  
105.48  0.097  10.20  1.094  1107  16.918  92.624  2.470  1.507  26.667  146  16  
109.84  0.106  11.61  1.155  1463  15.255  85.236  2.273  1.317  26.660  149  17  
106.37  0.120  12.80  0.723  1650  24.455  92.624  2.470  1.143  26.667  101  18  
103.56  0.067  6.97  0.798  2082  20.829  100.761  2.687  1.627  26.667  129  19  
111.61  0.074  8.30  0.894  1924  13.152  81.374  2.170  1.687  26.667  165  20  
107.56  0.111  9.88    1688  20.507  93.275  2.413  1.372  26.267  130.7  Mean  

15.90  0.050  2.76  -  309.7  48.600  72.630  1.410  0.640  17.010  73.10  Lsd1%  
21.30  0.070  3.69  -  414.9  65.120  97.290  1.890  0.890  22.780  97.90  Lsd1%  
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 ) بدون تنش(در شرايط آبياري گندم ديم هاي   ميانگين تبادلات گازي در ژنوتيپ-3جدول

Table 3. Mean gas exchanges in wheat genotypes under irrigation conditions 
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103.09  0.082  8.390  3291  41.829  93.3  3.023  2.597  33.333  73  1  
97.57  0.082  7.960  2978  28.612  111.9  2.573  2.350  30.000  93  2  
86.81  0.106  9.270  2329  74.954  125.0  5.073  3.490  43.333  68  3  
84.37  0.101  8.547  2302  41.662  86.2  3.353  2.720  36.667  94  4  
95.03  0.112  10.593  1967  36.878  67.5  3.937  4.063  66.667  123  5  
90.02  0.140  12.750  2321  46.910  73.2  3.350  3.283  56.667  123  6  
95.83  0.086  8.190  3367  52.703  100.0  4.533  3.470  46.667  86  7  
96.67  0.131  12.570  3137  128.665  120.1  4.360  2.410  33.333  50  8  

102.53  0.138  14.167  2985  35.788  108.7  3.287  2.537  33.333  109  9  
94.48  0.101  9.603  3264  67.032  94.5  2.883  1.857  30.000  42  10  

101.45  0.107  10.803  2050  56.346  85.1  .963  3.667  60.000  101  11  
88.18  0.101  8.917  2330  38.549  77.3  4.123  3.467  53.333  109  12  
92.15  0.134  12.347  2601  41.700  111.2  3.733  2.707  36.667  92  13  

104.89  0.110  11.430  2797  106.192  73.6  3.307  3.450  46.667  80  14  
89.12  0.123  10.910  1947  25.196  68.4  3.203  3.580  46.667  128  15  
90.11  0.138  12.500  1757  42.619  93.8  3.560  2.997  40.000  83  16  
91.57  0.117  10.647  1600  55.354  82.1  4.890  4.077  63.333  95  17  
84.22  0.119  9.957  2184  450.708  124.1  2.540  2.423  30.000  81  18  
86.17  0.084  7.283  2852  47.001  87.4  4.080  3.370  46.667  89  19  

105.87  0.112  11.833  2758  46.014  93.4  4.143  3.373  46.667  89  20  
94.01  0.092  10.433  2580  52.236  93.8  3.750  3.094  44.000  90.3  Mean  
10.50  0.050  3.470  649.50  277.600  54.3  2.750  1.840  38.940  55.30  Lsd1%  
14.10  0.070  4.650  870.00  371.900  72.7  3.690  2.460  52.160  74.16  Lsd1%  
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اي در شــرايط  محدودكننــدگي مقاومــت روزنــه 
ــرتــنش ــوده اســت  كمت  ، از مقاومــت مزوفيلــي ب

كه كاهش فتوسنتز با افزايش      بنابراين در صورتي  
اي همراه باشـد       درون روزنه  CO2يا ثبات غلظت    

اي  تــوان گفــت كــه عوامــل غيــر روزنــه      مــي
ــدود ــستند  محـــــ ــنتز هـــــ ــده فتوســـــ   كننـــــ

 (Siosemardeh et al., 2005).دايت  تفاوت ه
مـشاهده  اي بـين ايـن دو در شـرايط تـنش             روزنه
 زير روزنه در CO2 قدار ماما )2جدول(شود  نمي

ــپ ــشتر از 88 حــساس ژنوتي ــپدرصــد بي   ژنوتي
يـل هـدايت مزوفيلـي كمتـر        لده   كـه ب ـ   مقاوم بود 
به ميزان  ( مقاوم    ژنوتيپ نسبت به  حساس   ژنوتيپ

ــد87 ــارآيي    و)  درص ــودن ك ــايين ب ــه پ در نتيج
ــر اســتفاده  ون وكربوكــسيلاسي از  ياكــارايي كمت

CO2    اسـت  حساس به خـشكي      هاي  ژنوتيپدر. 
اين وضعيت با نتـايج بدسـت آمـده از تحقيقـات            
سايرين كه توليد پايدار را مستلزم تعرق، هدايت        

اي وهدايت مزوفيلي بـالادر شـرايط تـنش          روزنه
  ).Richards,1996(دانند، مطابقت دارد  مي

ــاط بررســي حاضــر در ــي معارتب ــين داري ن  ب
 فتوسنتز در شرايط تـنش در واحـد سـطح بـرگ           

به عنوان  .)2شكل ( شدعملكرد مشاهده     و پرچم
كه بيشترين ميزان    4 و   2هاي شماره     مثال ژنوتيپ 

اند داراي بيـشترين ميـزان فتوسـنتز          توليد را داشته  
 بـــه ترتيـــب(انـــد  در واحـــد ســـطح نيـــز بـــوده

µmolco2m-2s-1 5/3ن هــر چنــد كــه ايــ).  3/3 و
همبستگي، همبستگي بالايي نيست ولي نـشان از        
آن دارد كــه افــزايش تــوان فتوســنتزي از طريــق 
افزايش سرعت آن در واحد سطح برگ منجر به         

افزايش زيـست تـوده و نهايتـاً افـزايش عملكـرد            
  . شود مي

ــم   ــنش(در شــرايط دي رابطــه معكــوس و ) ت
 بـا فتوسـنتز در    پـرچم دار بـين سـطح بـرگ       معني

سـتين  آ ). 3شـكل   (ن مشاهده شـد     واحد سطح آ  
)Austin, 1989 (هايي بـا   بيان داشت كه ژنوتيپ

  و سرعت فتوسنتز بالا داراي تعـداد بـرگ كمتـر         
ــشتر   ــرگ بيــ ــصوص بــ ــستندوزن مخــ . ي هــ

هاي حساس داراي سطح بـرگ بيـشتري          ژنوتيپ
بـه طـور    (هـاي متحمـل بودنـد         نسبت به ژنوتيـپ   

  همبـستگي  ).بيشتر از ارقـام متحمـل     % 21متوسط  
بـا فتوسـنتز    قابل توجهي بـين سـطح ويـژه بـرگ           

  .مشاهده نشد
ــا و بــسيار قــوي  مثبــت رابطــه بــين فتوســنتز ب

تـر آن بـا       نسبت به رابطه ضعيف    مزوفيليهدايت  
حاكي از اثر   ) 5و   4هاي    شكل(اي    هدايت روزنه 

ــه      ــسبت ب ــي ن ــدايت مزوفيل ــدگي ه محدودكنن
ديـم  اي در امر فتوسنتز در شـرايط          هدايت روزنه 

ايــن روابـط مثبــت بيـانگر ايــن اسـت كــه    . اسـت 
ــپ ــاي ژنوتي ــشتر ه ــنتز بي ــر   داراي فتوس ــلاوه ب  ع
بــه   بــالاتر هــدايت مزوفيلــي واي روزنــههــدايت 

وارد CO2 عبارتي كارآيي بيشتري در استفاده از 
 انـد و در نتيجـه از غلظـت         داشته شده به روزنه را   

CO2  ايـن  .ها كاسته شـده اسـت   اي آن زيرروزنه 
عيت در گروه مقاوم بيـشتر مـشهود اسـت تـا            وض

، به طوري كـه متوسـط       )4جدول  (گروه حساس   
 و  فتوسـنتز ،  ، هـدايت مزوفيلـي      اي  هدايت روزنـه  

هـاي    ژنوتيـپ هاي مقاوم نسبت بـه        ژنوتيپ تعرق
   52 ، 27حساس در شرايط ديم به ترتيب به ميزان         
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  مقاوم در شرايط ديم و آبيهاي حساس و   تبادلات گازي و عملكرد دانه در گروه-4جدول
Table 4. Gas exchanges and grain yield in groups of susceptible and resistant under dryland and irrigation conditions 
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 حساس
Susceptible 

 
24590 

 
95.57 

 
45.33 

 
49.47 

 
4.24 

 
3.17 

 
101.44 

 
11.85 

 
0.12 

 
 مقاوم Irrigation         آبي 101.35

Resistant 
 

2456.60 
 

95.97 
 

42.00 
 

37.10 
 

3.30 
 

2.99 
 

95.41 
 

8.87 
 

0.10 
 

89.47 
  

   حساس ومقاوم هاي  ژنوتيپتفاوت بين گروهدرصد 
Difference between susceptible and 
resistant groups of genotyoess(%) 

 
 

0.10 

 
 

0.42 

 
 

7.35 

 
 

25.01 

 
 

22.18 

 
 

5.92 

 
 

5.95 

 
 

25.16 

 
 

15.05 

 
 

12.27 

 حساس
Susceptible 

 
1366 

 
147.95 

 
21.07 

 
13.13 

 
1.69 

 
1.12 

 
88.90 

 
11.59 

 
0.11 

 
 مقاوم Dryland         ديم  101.79

Resistant 
 

1838 
 

114.29 
 

28.67 
 

26.35 
 

2.95 
 

1.47 
 

102.52 
 

9.19 
 

0.09 
 

107.12 
  

    اس و مقاومي حسها ژنوتيپتفاوت بين گروه درصد 
Difference between susceptible and 
resistant groups of genotypes (%) 

 
 

25.66 

 
 

23.15 

 
 

26.51 

 
 

50.16 

 
 

42.56 

 
 

23.90 

 
 

13.00 

 
 

21.22 

 
 

27.34 

 
 

4.98 

  حساس در شرايط ديم نسبت به آبيكاهش در گروه درصد
Decrease in susceptible groups in dryland 

in relative to irrigation (%) 

 
38.16 

 
-54.80 

 
53.53 

 
71.44 

 
60.04 

 
64.75 

 
13.71 

 
0.09 

 
6.64 

 
0.90 

  
   در شرايط ديم نسبت به آبي مقاومدر گروه كاهشدرصد 

Decrease in resistant group in dryland 
relative to irrigation(%) 

 
 

25.20 

 
 

-16.91 

 
 

31.75 

 
 

23.58 

 
 

10.62 

 
 

50.76 

 
 

-5.46 

 
 

-3.59 

 
 

1.70 

 
 

-19.73 

   Increase in dryland relative to irrigation conditions :(-)                                                                                                                          آبي        به نسبت ديم شرايط در افزايش): -(  
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)تنش(رايب همبستگي سادة صفات مورد بررسي در شرايط ديم ض-5جدول   
Table 5. Simple correlation coefficients for different characters under dryland conditions 

سطح ويژه 
  برگ پرچم
Specefic 
leaf area 

 

11  

وزن برگ 
 پرچم

Flag leaf 
weight 

 

10  

سطح برگ 
  پرچم

Flag leaf 
area 
 

9  

شاخص 
  حساسيت

SSI  
 
 

8 

 عملكرد دانه
  

Grain yield 
 

7  

 مزوفيلي هدايت
  

Mesophile 
conductance 
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 كارآيي مصرف آب
  

Photosynthesis 
water use 
efficiency 

5  

 يسرعت فتوسنتز
  

Photosynthesis 
rate 
 

4  

 تعرق
  

Transpiration 
 
 

3  

 اي هدايت روزنه
  

Stomatal 
conductance 

 

2  

CO2 زير 
 روزنه
  

CO2 under 
stomat 

 

1  

 صفات
  
  

Characterse 
 

  

0.265  0.014  0.129  0.340  -0.237  -0.814 **  -0.826 **  -0.760 **  -0.225  -0.144  1.000  1  
0.225  -0.411  -0.322  -0.411  0.424  0.542 *  -0.065  0.535 *  0.617 **  1.000  -0.144  2  

-0.136  -0.625 **-  -0.710 **  -0.610 **  0.638 **  0.477 *  0.311  0.665 **  1.000  0.617 **  0.225  3  
-0.253  -0.414  -0.528 *  -0.586 **  0.479 *  0.878 **  0.610 **  1.000  0.665 **  0.535 *  -0.760 **  4  
-0.187  -0.142  -0.229  -0.332  0.179  0.624 **  1.000  0.610 **  0.311  -0.065  -0.826 **  5  
-0.096  -0.413  -0.463 *  -0.419  0.528 *  1.000  0.624 **  0.878 **  0.477 *  0.542 *  -0.814 **  6  
-0.060  -0.755 **  -0.797 **  -0.552 *  1.000  0.528 *  0.179  0.479 *  0.638 **  0.424  -0.237  7  
-0.029  0.499 *  0.489 *  1.000  -0.552 *  -0.419  -0.332  -0.586 **  -0.610 **  -0.411  0.340  8  
0-195  0.901 **  1.000  0.489 *  -0.797 **  -0.463 *  -0.229  -0.528 *  -0.710 **  -0.322  0.129  9  

-0.242  1.000  0.901 **  0.499 *  -0.755 **  -0.413  -0.142  -0.414  -0.625 **  -0.411  0.014  10  
1.000  -0.242  0.195  -0.029  -0.060  -0.096  -0.187  -0.253  -0.136  0.225  0.265  11  

  .% 1و % 5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
* and **: Significant at 5% and 1% level of probability, respectively. 
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ــشان داده اســـت    24 و47و ــزايش نـ ــد افـ   درصـ
)Ahmadi and Siosemardeh, 2005(. بــالا 

بـــودن هــــدايت مزوفيلـــي بيــــشتر در گــــروه   
 بيانگر كارآيي   هاي مقاوم در شرايط ديم      ژنوتيپ

فرآوري بيشتر كربن در اين گروه و در نتيجه القا  
ــشكي در آن  ــه خـ ــل بـ ــت   تحمـ ــده اسـ ــا شـ هـ

)Ratnayaka and Kincaid,2005 .(  لــــذا
 بيـشتر بـه خـشكي بـا         تحمـل توان گفـت كـه       مي

 اي   هـدايت روزنـه    ،مقادير بالاتر هدايت مزوفيلي   
اي    كاهش هـدايت روزنـه     . است همراه و فتوسنتز 
حساس در شرايط تنش كه نتيجه بـسته        در گروه   

ها بوده و همچنين وجـود تشعـشع           روزنه درشدن  
تحت اين شرايط موجبـات صـدمه هرچـه بيـشتر           
ــزايش    ــه كلروپلاســت، اف ــوري ب اكــسيداسيون ن

و ) Halder and Burrage, 2003( دماي بـرگ 
شده  ها  كاهش جذب آب و مواد غذايي از ريشه       

ــرق در ايـــن   ــاهش تعـ ــود ناشـــي از كـ ــه خـ    كـ
ــپ  ــروه از ژنوتيــــــ ــت  گــــــ ــا اســــــ   هــــــ

)Verona and Calcagno ,1991.(  
ميزان تعرق در شرايط تنش درگروه متحمـل        

 ميلـي   47/1اي بيشتري داشـتند      روزنهكه هدايت   
مترمربـع برثانيـه بـود، درحاليكـه در          مول آب بر  

ــروه ــدود  گ ــساس در ح ــود، 12/1 ح ــابراين  ب بن
 شـرايط   درهـايي بـا ميـزان تعـرق بـالاتر             ژنوتيپ

ش، قادر به جذب مقدار بيشتري آب از خاك         تن
و در نتيجــه محتــواي آب بــرگ بيــشتري هــستند 

)Ahmadi and Siosemardeh,2005 .(  ورونـا
) Verona and Calcagno,1991( اگنوكــوكال

كـه بـراي عملكـرد مطلـوب، گيـاه           اند  بيان داشته 

دارد بـه    هـا را در طـي تـنش بـاز نگـه            بايد روزنـه  
يي را بهتـر از خـاك       مـواد غـذا    نحوي كه آب و   

 هـايي  نوتيـپ ژدريافت كند، در اين حالت چنين       
  توانند به عنوان مقاوم به خشكـي مـورد توجه مي

   . قرار بگيرند
اي باكارآيي     هدايت روزنه   بين داري  معنيارتباط  

 ولـي ايـن     )5جـدول   (مشاهده نـشد    مصرف آب   
رابطه براي هدايت مزوفيلي از يك روند مثبت و         

ايــن ارتبــاط ناشــي از . ردار بــوددار برخــو معنــي
 وجود رابطه منفـي بـين كـارآيي مـصرف آب و           

 و  6هـاي     شكل(است  اي   روزنه  زير CO2غلظت  
 توانـايي بيـشتري در      هائي كه   ژنوتيپبنابراين   ).7

ــتفاده از  ــه CO2اســــ ــارآيي ( زيرروزنــــ كــــ
كـارآيي مـصرف آب      دارنـد، ) كربوكسيلاسيون

هـاي    ژنوتيـپ براي مثـال    . بيشتري خواهند داشت  
 CO2 داراي كمترين غلظـت    كه   11 و 1،2شمارة  

كارآيي مـصرف   باشند بيشترين     مياي   زير روزنه 
 ).2جــدول( را در شــرايط تــنش دارا بودنــد آب

 بـا كمتـرين كـارآيي    3 شـماره     ژنوتيـپ  همچنين
ــصرف آب  ــرم ــه   CO2  غلظــتاز نظ ــر روزن زي

بطور كلي  ). 2جدول   ( داراي بيشترين مقدار بود   
% 14ب در گـــروه مقـــاوم كـــارآيي مـــصرف آ

كه ناشـي از    ) 4جدول( بيشتراز گروه حساس بود   
ــروه     ــرق در گـ ــنتز و تعـ ــر فتوسـ ــاهش كمتـ   كـ
   مقــــاوم نــــسبت بــــه گــــروه حــــساس اســــت

) Ahmadi and Siosemardeh, 2005؛  
 Farquhar and Sharkey, 1982؛ 

(Martin and Ruiz-Torres,1992.  
   تــنشتــوان گفـت كــه اگرچـه   طــوركلي مـي ه ب ـ



 1387 ، سال 1، شماره 24جلد ” نهال و بذر“ 
 

 58

  رابطه بين سرعت فتوسنتز با عملكرد در شرايط ديم-2شكل
Fig. 2. Relationship between photosynthesis 

rate and yield under dryland condition 
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  رابطه بين فتوسنتز و سطح برگ پرچم در شرايط ديم-3شكل
Fig. 3. Relationship between photosynthesis rate and flag 

leaf area under dryland condition 
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 اي در شرايط ديم رابطه بين فتوسنتز با هدايت  روزنه-4شكل
Fig. 4. Relationship between photosynthesis rate and stomatal 

conductance under dryland condition  
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  رابطه بين فتوسنتز با هدايت مزوفيلي در شرايط ديم-5شكل
Fig. 5. Relationship between photosynthesis rate and 

mesophile conductance under dryland condition 
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  زير روزنه با كارآيي مصرف آب در شرايط ديمCO2ين مقدار  رابطه ب-6شكل

Fig. 6. Relationship between CO2 under stomat and WUE 
under dryland conditions  

  رابطه بين هدايت مزوفيلي با كارآيي مصرف آب در شرايط ديم-7شكل
Fig. 7. Relationship between mesophile conductance and 

WUE under dryland conditions 
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موجــب افــزايش نــسبي ) شــرايط ديــم(رطــوبتي 
اي،   كارآيي مصرف آب و كاهش هدايت روزنه      

ــي،  ــدايت مزوفيل ــت  ه ــه و   CO2غلظ ــر روزن زي
 فتوسنتز شده است كه اين عوامل نيز هر كدام بـه      

 ولـي   ،انـد   نحوي در كاهش عملكـرد مـؤثر بـوده        
 و درصد    متفاوت صفاتدامنه نقصان در بين اين      

كاهش در ارقام حساس در شرايط ديم نسبت بـه          
شرايط آبي بيـشتر از ارقـام متحمـل بـوده اسـت،             

اي كـه بـين       بنابراين با توجه به تنوع قابل ملاحظه      
ارقام حساس و متحمل در ارتباط با ايـن صـفات           

ي ارقـام  گزين هاي به  توان در برنامه    وجود دارد مي  
ــورد  ــرايط ديـــم ايـــن صـــفات را نيـــز مـ   در شـ

ــوارث    ــين ت ــا تعي ــرار داد و ب ــابي ق ــذيري ارزي   پ
  هـــاي هـــا در برنامـــه  نـــسبت بـــه كـــارگيري آن

  متحمــــل و گزينــــي ارقــــام  اصــــلاحي و بــــه
  .حساس به خشكي اقدام كرد
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