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 عنوان به رطوبتی تنش در شرایط غشاي سلولی پایداري

هاي خشکی و شناسایی ژنوتیپ به تحمل اصلی جزء یک
تنش خشکی با صدمه زدن به . است متحمل گزارش شده

ی می سلولی موجب کاهش پایداري غشا سلول غشاهاي
از اثرات دیگر  .)2011احمدي زاده و همکاران، (شود

و  فاروق(عمده تنش خشکی، کاهش میزان فتوسنتز 
سعیدي و همکاران، ( bو aو کلروفیل  )2009همکاران، 

حفظ غلظت کلروفیل تحت شرایط تنش . باشد می )2010
گزارش . در این شرایط کمک می کندبه ثبات فتوسنتز 

هایی در رابطه با واکنش متفاوت کلروفیل به خشکی 
با افزایش شدت تنش .  )2001زاهاریوا، (ارائه شده است 

مرحله شروع گلدهی تا (خشکی در انتهاي فصل رشد 
، میزان فتوسنتز، پتانسیل آبی برگ، تعداد دانه ) رسیدگی

دانه، زیست توده و  در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد
( شاخص برداشت در ژنوتیپ هاي جوکاهش می یابند

در این پژوهش تفاوت ). 2009سامارا و همکاران، 
ژنوتیپ ها در عملکرد دانه وابسته به تعداد سنبله در هر 

  .بوته و تعداد دانه در سنبله بود
پژوهش بر روي سازوکارهاي تحمل تنش در گیاه        

ك بهتر اساس ژنتیکی تحمل به تواند در درجو می
خشکی مفید واقع شود و در نهایت به بهبود خصوصیات 

هاي ژنتیکی دخیل در تحمل به خشکی از طریق روش
گیو و همکاران، (نوین ژنتیک مولکولی کمک کند 

در پژوهش حاضر اثرات تنش خشکی بر برخی ). 2009
فیزیولوژیکی شش ژنوتیپ منتخب جوکه  ویژگی هاي

 . متفاوتی به خشکی دارند، بررسی شده است پاسخ هاي

  مقدمه 
اي کشت در بیشتر مناطق به ویژه در مناطق مدیترانه       

در مرحله پر شدن دانه   (.Hordeum vulgare L)جو
گنزالس و همکاران، (ت با وقوع تنش خشکی همراه اس

از آنجایی که تولید این محصول با خشکی ). 1999
شود، بررسی براي  الا محدود میانتهاي فصل و دماي ب

انتخاب ژنوتیپ هاي پر محصول و خصوصیات 
فنولوژیکی و فیزیولوژیکی برتر که در برابر تنش خشکی 

  . تحمل بهتري نشان می دهند، ضروري می باشد
جنبه هاي مختلف واکنش گیاه جو، به تنش خشکی        

و تاثیر آن بر ) به طور ویژه تنش خشکی انتهاي فصل(
هاي جو، مورد بررسی قرار گرفته د زایشی ژنوتیپرش

، )RWC2( برگ نسبی آبمحتوي  خصوصیات. است
تعادل هاي  پتانسیل آب برگ و پتانسیل اسمزي شاخص
آبی گیاهان جذب، مصرف و تعرق آب گیاه و مدیریت 

ارزیابی میزان تحمل به خشکی گیاهان  هستند و براي
به صورت در گیاه تعادل آب ). 1992جونز، (مفید هستند 

و تعرق ریشه  به وسیلهبین جذب آب  موازنه عمده ازراه
ساین کلیر و لود لاو، (شود  کنترل میاز طریق برگ ها 

تحت تنش خشکی باعث  RWCکاهش  و )1985
و در نتیجه  CO2اي و جذب  کاهش هدایت روزنه

نتایج پژوهش  ).2002لاو لور، ( شود کاهش رشد گیاه می
دادد که در شرایط تنش خشکی انتهاي  هاي گذشته نشان

واعظی و (برگ در گیاه جو نسبی آبفصل محتوي 
در گیاه گندم  اي هدایت روزنه ،)2010همکاران، 

پتانسیل اسمزي در گیاه جو  ،)2010سعیدي و همکاران، (
 .می یابدکاهش  )2008گنزالس و همکاران، (
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  امواد و روش ه
 جو رقمچهار در پژوهش حاضر        
نصرت،  به نام هاي  (.Hordeum vulgare L)زراعی
پیشرفته در دست و دو لاین ، یوسف و موروکو، 30فجر 

 ،بذرنهال و اصلاح و تهیه  تحقیقات بررسی در موسسه
رقم موروکو به عنوان رقم  .مورد بررسی قرار گرفتند

 وسف به عنوانرقم ی، )2009گیو و همکاران، ( حساس
 و نصرت به عنوان 30رقام فجرمتحمل به خشکی ارقم 

هاي   به عنوان لاین 67و  17هاي   نیمه حساس و لاین
پاسخ متفاوتی به خشکی در  )2008نیکخواه، (پیشرفته 

سال  زراعی  دراین آزمایش . مزرعه از خود نشان داده اند
به (گلخانه بستر آزمایشی در  کرت هايدر  1389 -90

به صورت کرت هاي خرد ) محیط بسته کنترل شده عنوان
تکرار سه هاي کامل تصادفی در  طرح بلوكدر قالب شده 

عمق  .در پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي انجام شد
 در این آزمایش. سانتی متر بود 50خاك استفاده شده 

و تنش  بدون تنش(سطح دو عامل اصلی رژیم آبیاري در 
 و) بیاري از زمان شروع گلدهیبه صورت قطع آ خشکی

براي هر ژنوتیپ  .بودندژنوتیپ جو شش عامل فرعی 
 وکاشته شدند روي خطوط  سانتیمتر پنجبا فاصله  هابذر

به  شد نظر گرفتهدر سانتیمتر  10 فاصله بین خطوط
. متري قرار گرفتنددو خط سه طوري که هر ژنوتیپ در 

چانگ ( 3کسزادو 61کد با  تا زمان شروع گلدهیآبیاري 
و  )Tape(نواري  اي به صورت قطره )1974و همکاران، 

شروع گلدهی طبق . گرفت بر اساس نیاز گیاه صورت می
تعریف در گیاه جو زمانی است که سنبله ها هنوز به طور 

نلسون و همکاران، (کامل از غلاف خارج نشده باشند 
2001 .(  
رابطه ه صورت منحنی رطوبتی خاك مورد استفاده ب       

و میزان آب موجود در ) مگا پاسکال(بین مکش آب خاك 
نشان داده ) 1(در شکل  )درصد رطوبت وزنی خاك( خاك

و نقطه پژمردگی ) ظرفیت زراعی رطوبت . شده است
مگاپاسکال و  03/0دائمبه ترتیب محل تلاقی مکش هاي 
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زمانی  .می باشد مگاپاسکال در منحنی رطوبتی خاك 5/1
-از نوع ر مبناي دستگاه رطوبت سنجکه رطوبت خاك ب

Time Domain Reflectometry (TDR)  به طور
رسید درصد تخلیه مجاز رطوبتی می 50متوسط به حدود 
جایی که حجم بیشتر ریشه از آن .گرفتآبیاري صورت می

سانتی متري خاك قرار داشت، میزان رطوبت  30در عمق 
عمق  خاك با قرار دادن سنسور رطوبت سنج در این

میزان نیاز گیاه به آبیاري هر بار با . شدگیري میاندازه
 θi) × b :رابطه بر اساس سنج استفاده از دستگاه رطوبت

× A× D  W= (θFC -  شد محاسبه می ) حسینی
حجم آب مورد نیاز   w،رابطهدر این . )1375ابریشمی، 

در ظرفیت زراعی خاك مزرعه  FCθ به متر مکعب،
 درصد 21(مگاپاسکال  03/0معادل  اتمسفر 3/0مکش

خاك  حجمیرطوبت ، درصد θi، )1رطوبت وزنی، شکل 
-cmمخصوص ظاهري خاك که جرم  bقبل از آبیاري، 

3.g 5/1  ،محاسبه شدA  5/7که  کرت نرمالمساحت × 
 )سانتی متر 50( ریشهتوسعه عمق   ،Dو   مترمربع بود، 8/1

سنجیده شده بر  و با توجه به نیاز بر این اساس  .هستند
بار در  3الی  2به طور متوسط شده، رابطه گفته اساس 

در هر کرت آب لیتر  150الی  100هفته و هر بار حدود 
  .شدبه گیاهان داده می )متر بود 9در  7/1ابعاد هر کرت (

زمانی که بطور ( زمان شروع مرحله گلدهی در       
ه بوته ها به مرحله شروع گلدهی رسید% 50متوسط 

بر . تیمار تنش به صورت قطع آبیاري اعمال شد )باشند
. یافتاین اساس میزان رطوبت خاك به تدریج کاهش می

 28و  21در روزهاي ) تنش رطوبتی(تحت این شرایط 
 44/13روز پس از گلدهی رطوبت خاك به ترتیب حدود 

درصد ودر تیمار آبیاري میزان رطوبت خاك در  6/12و 
بر . در صد بود 21و  19تیب برابر روزهاي مشابه به تر

 28و  21همین اساس درصد تنش اعمال شده در روزهاي 
 .درصد بود 40و  36روز پس از گلدهی به ترتیب برابر با 

هکتاري  100د نیاز براي این آزمایش از مزرعه خاك مور
واقع در کرج  بذر نهال وتحقیقات اصلاح و تهیه موسسه 
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نمونه  یه فیزیکو شیمیاییج آزمایش تجزنتای. تهیه شد
 .ارائه شده است )1(خاك در جدول

در  ی که در این آزمایشفیزیولوژیک خصوصیات       
قرار  بررسیمورد  روز بعد از گلدهی 28و  21روزهاي 

که  (RWC) پرچم محتوي نسبی آب برگ :گرفتند شامل
برگ پرچم در  عددسه  صبح هنگام براي اندازه گیري آن،

به صورت  ها اشت و بلافاصله وزن تر برگبرد هر تکرار
، تورم منظور تعیین وزنه ب .)FW( اندازه گیري شد کامل

در داخل آب ساعت در شدت نور کم پنج گها به مدت بر
تورم مقطر قرار داده شدند و پس از اندازه گیري وزن 

درجه  70ت در آون ساع 48به مدت ، (TW) برگ ها
ها نیز  آن (DW) کشو وزن خسانتیگراد خشکانده شده 

 RWCزیر مقدار  رابطهبا استفاده از . اندازه گیري شد
    :محاسبه شد

RWC%= (FW – DW) / (TW- DW)      (1) 
از که براي محاسبه آن  )RWL4( برگ آبنسبی تلفات 

ت و هر ژنوتیپ در هر تکرار سه نمونه برگ پرچم برداش
 قیق دیجیتالیترازوي د ها با استفاده از بلافاصله وزن تر آن

ها  سپس برگ. )FW(اندازه گیري شد گرم 0001/0با دقت 
گراد  درجه سانتی 20ایط دماي ساعت در شرپنج به مدت 

. )WT(توزین شدندبار دیگر آن و پس از  داده شدندقرار 
   :شدمحاسبه  برگ تلفات نسبی آباز طریق رابطه زیر 

RWL (%) = [(FW – WT)/FW] × 100      (2)  
 روزنه اي که به منظور بررسی آن از دستگاه هدایت

 AP4, Delta-T Devices, Cambridge, UK(پورومتر 

از هر تکرار آزمایشی براي این منظور. استفاده شد )
در محفظه برگ پرچم به طور جداگانه  3-5قسمت میانی 

ثانیه عدد دستگاه  30دستگاه قرار گرفت و پس از مدت 
  .یادداشت شد

براي هر تکرار و در  که پوشش گیاهی دمايمیزان        
 دستگاهبا استفاده از 15الی 13هر سطح تیماري در ساعت 

اندازه  INFERARED (IVN 770-P) دوربین حرارتی
گیري دماي پوشش گیاهی از  اندازه به منظور .گیري شد

با فیلتر عبوري براي ) فرو سرخ(دماسنج مادون قرمز 
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که  شدمیکرون استفاده  14ا ت 8هاي  پرتوهایی با طول موج
متشکل از یک سیستم نوري است که قادر است 

پتی ( عمل آورد گیري خیلی دقیقی از دماي اجسام به اندازه
هاي فتوسنتزي  سنجش رنگیزه ).1994گرو و همکاران، 

با استفاده از روش  )ها و کاروتنوئیدهاي برگ کلروفیل(
   .انجام شد )1994(اشرف و همکاران 

نشت الکترولیتی که براي هر تکرار و در هر سطح        
بدین . برگ پرچم اندازه گیري شد عدددو  تیماري در

آب مقطر  میلی لیتر 10هاي درب دار  منظور ابتدا در شیشه
ها دیسک هایی به قطر شش میلیمتر  ریخته سپس از برگ

در . دیسک در شیشه ریخته شد15تهیه کرده و به تعداد 
ریخته و به عنوان ) میلی لیتر 10(مقطر  شیشه نیز آبسه 

ساعت در  24شد سپس به مدت  شاهد در نظر گرفته 
با  )(ECتاریکی قرار داده و سپس هدایت الکتریکی 

 استفاده از دستگاه اندازه گیري هدایت الکتریکی
دقیقه در  15گیري کرده و سپس به مدت  اندازه

از سرد شدن قرار داده و پس  درجه سانتیگراد 120اتوکلاو
گیري کرده و  ها را دوباره اندازه آنمیزان هدایت الکتریکی 

هو و همکاران، (د شزیر محاسبه رابطه نشت الکترولیتی با 
2009.(  (3)         (EC0/EC1)×100  = نشت الکترولیتی  
EC0:  قبل از اتوکلاو    هدایت الکتریکی محلولEC1: 

 براي اندازه گیري از اتوکلاوهدایت الکتریکی محلول بعد 
به طور برگ پرچم سه تعداد ) Ψw( پتانسیل آب برگ

 Pressure(فشار  جداگانه در داخل اتاقک دستگاه محفظه
Chamber; Soil Moisture Equipment corp. 

SANTA BARBARA. CA. USA( و  قرار داده شد
  .میزان پتانسیل آب برگ ها به دست آمد

کامل تورم در اسمزي  تانسیلپبه منظور اندازه گیري        
در هر تکرار در  برگ پرچمدو حداقل  ، )OP100(برگ 

روز پس از  28در مرحله  گیاهان شاهد و تحت تیمار
ساعت در آب مقطر  24به مدت  و نمونه برداري گلدهی

رایط تاریکی غوطه گراد در ش با دماي چهار درجه سانتی
رگ ها این ب سپس. برسندتورم ها به  برگ د تاشور 

 USA ( با استفاده از دستگاه اسمومترشدند و  منجمد

WESCOR 5520XR ( ها  مقدار پتانسیل اسمزي برگ
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در  OP100تفاضل از  5مقدار تنظیم اسمزي. محاسبه شد
 ).1989بلوم، ( به دست می آید و تنش بدون تنش شرایط

گیري این  که براي اندازه )یکژعملکرد بیولو( زیست توده
گیاه  عدد از بخش هوایی 15تکرار تعداد  صفت، در هر

ساعت با ترازوي  72به مدت  آونن در بعد از خشکاند
کل براي گیاهان  ماده خشکدقیق، توزین شد و مقدار 

تحت تیمار تنش و گیاهان شاهد به طور میانگین محاسبه 
پوکی دانه در هر تکرار در اندازه گیري  به منظور .گردید

مورد شمارش قرار پر نشده اي ه سه سنبله تعداد دانه
هاي پوك در سنبله به عنوان  گرفت و میانگین تعداد دانه

 براي اندازه گیري .پوکی دانه مورد ارزیابی قرار گرفت
 72گیاه را جدا کرده و بعد از  15هاي  عملکرد دانه سنبله

مقدار  ،درجه سانتیگراد 70 آونساعت قرار دادن در 
شاخص برداشت . ق توزین شدعملکرد دانه با ترازوي دقی

 ماده خشکهاي عملکرد دانه و   که با استفاده از داده
   .آید بدست می

که از نسبت عملکرد محصول وري آب شاخص بهره       
به کل میزان آب ) عملکرد دانه ارقام و لاین هاي جو(

 )2004زوارت و باستیانسن، ( آیدمیمصرف شده به دست 
و ، تجزیه به مولفه هاي اصلی ، همبستگیتجزیه واریانس
در  اي دانکندامنه آزمون چند با استفاده ازمقایسه میانگین 

و  SAS  ،MSTATCافزار با نرم احتمال پنج درصدسطح 
SPSS  شدانجام . 

 و بحث نتایج
نشان داد که  داده ها نتایج حاصل از تجزیه واریانس       

ت ، هـدای RWCصـفات   اثر تنش خشکی انتهاي فصل بر
پوشش ، دماي Ψwهاي فتوسنتزي،  اي، میزان رنگیزه روزنه
، عملکـرد   زیست توده ، RWL، نشت الکترولیتی،گیاهی

همچنین در بـین  . بود دار دانه، تعداد دانه و پوکی دانه معنی
میـزان   يبـه اسـتثنا   ،صـفات فیزیولوژیـک   کلیهها  ژنوتیپ

رنگیزه هاي فتوسنتزي و نشت الکترولیتـی داراي تفـاوت   
ها نیز در هدایت  اثر متقابل تنش و ژنوتیپ. دبودندار  عنیم

، عملکرد و اجزاي آن Ψw، پوشش گیاهیاي، دماي  روزنه
                                                             
5 Osmotic adjustment 

جـدول تجزیـه واریـانس ارائـه     ( ي داشتدار تفاوت معنی
  ).نشده است

خشکی انتهاي فصل موجب کاهش عملکرد، اجزاي        
ه نشده نتایج سایر اجزا ارائ(عملکرد از جمله تعداد دانه 

و زیست توده در اغلب ارقام و لاین هاي مورد ) است
و  6ااین با نتایج سامار). 2جدول (بررسی شده است 

 انتهاي فصل را بر که اثرتنش خشکی) 2009( همکاران
 ،واریته جو بررسی کردندچهار عملکرد خشک نهایی 

نتیجه مشابهی از تاثیر تنش  ،همچنین  .مطابقت دارد
ل روي کاهش عملکرد ژنوتیپ هاي خشکی انتهاي فص

مشاهده  )2010( پژوهش سعیدي و همکاران گندم، در
در شرایط این آزمایش رقم یوسف بالاترین . شده است

عملکرد دانه و بالاترین تعداد دانه در شرایط تنش نسبت 
به شاهد را نشان داد و تفاوتی از لحاظ عملکرد دانه و 

ر این رقم مشاهده تعداد دانه در شرایط تنش و شاهد د
نشد، در حالیکه رقم حساس موروکو بیشترین میزان 

و ارقام نیمه حساس ) درصد 50(کاهش عملکرد دانه 
را در شرایط ) درصد 43(بیشترین میزان کاهش تعداد دانه 

بیشترین ). 2جدول (باشد  تنش نسبت به شاهد دارا می
درصد افزایش تعداد دانه هاي پوك در شرایط تنش نسبت 

، در )درصد 77(به شاهد به رقم موروکو اختصاص داشت 
را ) درصد 28(حالیکه رقم یوسف کمترین درصد افزایش 

). 2جدول (دهد  در شرایط تنش نسبت به شاهد نشان می
خشکی همچنین موجب کاهش معنی دار شاخص 

در سایر ارقام شاخص  کنشده لی 30برداشت در رقم فجر 
تفاوت معنی داري نشان برداشت در شرایط شاهد و تنش 

، اگرچه افزایش جزئی در شاخص )2جدول (نداد 
جدول (شد برداشت رقم یوسف در شرایط تنش مشاهده 

به نظر می رسد حفظ عملکرد دانه در شرایط تنش در ). 2
رقم یوسف با هزینه کاهش زیست توده و افزایش میزان 

ج نتای(انتقال مواد فتوسنتزي به دانه صورت پذیرفته است 
براي پرشدن ). بررسی هاي انتقال مجدد ارائه نشده است

برگ و اندام (دانه ها سه منبع اصلی شامل فتوسنتز جاري 
                                                             
6 Samarah 
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برگ (، ذخائر مواد فتوسنتزي کوتاه مدت )سبز دیگرهاي 
شرایط . و ذخائر کربوهیدرات هاي ساقه برشمرده اند) ها

محدود کننده مانند تنش خشکی با کاهش فتوسنتز جاري 
سریع پیري برگ ها می تواند موجب افزایش سهم و ت

به ویژه در % 60انتقال مجدد مواد فتوسنتزي از ساقه تا 
بردلی،  -فولکس و سیلوستر(ژنوتیپ هاي متحمل گردد 

بر همین اساس می توان کاهش عملکرد و ). 2002
شاخص برداشت در ارقام حساس به خشکی را با کاهش 

قال مجدد کربوهیدرات هاي فتوسنتز و نیز عدم قابلیت انت
ذخیره اي و حفظ آنها در میانگره هاي ساقه توضیح داد 

  ). 1995گوپتا و همکاران، (
میزان کل حجم آب مصرفی در شرایط آبیاري و        

متر مکعب در  2091و  3810تنش خشکی به ترتیب 
بر این اساس تحت شرایط نرمال میزان . هکتار بود

، 30پ هاي نصرت، فجر ژنوتیوري آب شاخص بهره
، 38/1به ترتیب  17و  67یوسف و موروکو و دو لاین 

و تحت شرایط تیمار  16/1و  03/1، 72/0، 5/1، 22/1
 16/1و  6/1، 6/0، 7/2، 11/1، 6/1تنش خشکی به ترتیب 

 تغییرات. بودمصرفی  آب مکعب متر بر محصول کیلوگرم
ور به طوري آب شاخص بهرهمیزان  موجود در ژنوتیپی
بیان  مصرف آب در تغییرات به دلیل به طور عمده معمول

همان طور که در ). 2004زوارت و باستیانسن ( شده است
شود به طور کلی گیاهان با تحمل بالاتر نتایج مشاهده می

نسبت به سایر ارقام داراي ) براي مثال رقم یوسف(
بالاتري در هر دو شرایط تنش و وري آب شاخص بهره

با توجه به این که تنش اعمال . )2جدول ( باشندنرمال می 
شده از آغاز فصل رشد نبوده و از زمان شروع مرحله 

این نوع ارقام با مصرف بهینه  عمال شده است،گلدهی ا
انتهاي  آب و با به کارگیري حداقل آب موجود تحت تنش

در  عملکرد خود را در سطح بالایی حفظ کرده و فصل،
 تحت این شرایطبالاتري آب وري شاخص بهرهنتیجه 
زوارت و  بر این اساس .به شرایط نرمال دارند نسبت

شاخص  بهبودد که نکنمیگزارش ) 2004( باستیانسن
 افتداتفاق می مصرف آب کاهش بر اساسوري آب بهره

 تعادل نیاز به محدود، زمانی که آب شرایط که تحت
 رطوبت خاك یک ذخیره برابر در محصول مصرف آب

 عملکرد بهبود موجب ،دارد وجود و شناخته شده دمحدو
در این میان گیاهانی  رسدبر این اساس به نظر می. شودمی

کنند که با مصرف حداقل آب در شرایط موفق تر عمل می
شاخص محدودیت رطوبتی و داشتن عملکرد مناسب، 

  . دهندافزایش میرا وري آب بهره
ی، محتوي نسبی از صفات فیزیولوژیک مورد بررس       

در شرایط تنش خشکی اعمال شده  )RWC(آب برگ 
( کاهش معنی داري در همه ارقام و لاین هاي داشته است 

هاي اخیر در مورد  نتایج بدست آمده با گزارش). 3جدول 
کاهش محتوي نسبی آب برگ ژنوتیپ هاي جو در شرایط 

کمترین  ).2010واعظی و همکاران، (تنش مطابقت دارد 
مورد مشاهده از نظر مقدار محتواي نسبی آب برگ  میزان

 مربوط به رقم موروکو و تحت شرایط تنش خشکی بود
در واقع به عنوان  محتوي نسبی آب برگ). 3جدول (

هاي ناشی از تنش خشکی  شاخصی براي نشان دادن آسیب
محتوي نسبی آب برگ بیشتر باعث  .محسوب می شود

، افزایش عملکرد در  افزایش میزان فتوسنتز و در نتیجه
در این . )2009و همکاران،  فاروق(شرایط تنش می شود 
آب برگ در هر دو تلفات نسبی  پژوهش کمترین میزان

نتایج ). 3جدول ( بود یوسف رقمشرایط متعلق به 
وي دو بر رکه ) 2006( همکاران و 7والنتوویچ آزمایشهاي

نشان داد که کردند تحقیق  رقم حساس و متحمل ذرت
رقم متحمل قدرت حفظ آب بیشتري را در مقایسه با رقم 

رسد با افزایش  به نظر می. باشد حساس به خشکی دارا می
سن، گیاه رشد کرده در شرایط کنترل هم به طور طبیعی 
آب کمتري در برگ هاي خود دارد و این باعث شده 

روز بعد از اعمال تنش فاصله بین تیمار  28است که در 
 روز بعد از اعمال تنش باشد 21شاهد و تنش کمتر از 

  .)3جدول (

تنش خشکی انتهاي فصل باعث کاهش هدایت        
اي در همه ارقام و لاین هاي مورد بررسی نیز شد  روزنه

                                                             
7 Valentovic 
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 8گنزالس به وسیله يگزارش شده  که با نتایج) 3جدول (
ژنوتیپ جو و سعیدي و  8بر روي  )1999( و همکاران

بر روي ژنوتیپ هاي گندم تحت تنش ) 2010( همکاران
میزان کاهش در رقم  .خشکی انتهاي فصل مشابهت دارد

مقایسه  .)3جدول (باشد  موروکو بیشتر از سایر ارقام می
دهد که در  درصد کاهش میزان هدایت روزنه اي نشان می

ز اعمال تنش رقم روز پس ا 28روز و  21هر دو نقطه 
 41(و یوسف ) درصد 92درصد و  89به ترتیب (موروکو 

به ترتیب بیشترین و کمترین درصد ) درصد 63درصد و 
 ،اولین پاسخ همه گیاهان به کمبود آب. کاهش را داشتند

آب از طریق  هدر رفت کاهشبه منظورها  بستن روزنه
بسته اگرچه  .)2005و توتج،  ماهاجان(باشد  تعرق می

ها به عنوان یک پاسخ سازشی موجب حفظ و  شدن روزنه
می تواند  کنشود، لی نگهداري آب در شرایط کم آبی می

چاوز و (شود موجب کاهش تبادلات گازي فتوسنتزي نیز 
بین باز بودن روزنه ها و به  ،به طورکلی. )2003همکاران، 

تبع آن خنک شدن برگ ها در اثر تعرق با دماي پوشش 
نتایج حاضر نشان داد . رابطه معکوسی وجود داردگیاهی 

اعمال تنش خشکی موجب افزایش میزان دماي پوشش 
، )4جدول (گیاهی در همه ارقام و لاین ها شده است 

بیش از سایر  17این افزایش در رقم موروکو و لاین لیکن 
با افزایش حدود  17ژنوتیپ ها بود به نحوي که لاین 

رایط تنش نسبت به شاهد، درجه سانتیگراددر شهفت 
را نشان داد ) درجه سانتی گراد 30(بالاترین دما 

افزایش دماي پوشش گیاهی در اثر تنش ). 4جدول(
ژنوتیپ  9خشکی با نتایج سایرین از جمله  نتایج بررسی 

متحمل و حساس گندم نان تحت تنش خشکی مطابقت 
   .)2005و آساد،  فهلیانی(دارد 

هاي مربوط به پتانسیل آبی و  تجزیه واریانس داده       
برگ ) OP100(کامل تورم در شرایط پتانسیل اسمزي 

ها و اثر تنش خشکی بر روي  بین ژنوتیپ نشان داد که
و همچنین اثر متقابل بین پتانسیل اسمزي پتانسیل آبی، 

دار دارد  ف معنیدرصد اختلایک تنش و ژنوتیپ در سطح 

                                                             
8 González 

) تر منفی(که با افزایش تنش میزان پتانسیل آبی کاهش 
 که با نتایج بررسی سامارا و همکاران) 4جدول (یافت 

ژنوتیپ جو تحت تنش خشکی چهار روي  )2009(
انتهاي فصل که نشان دهنده تفاوت بین ژنوتیپ ها از 

در همان  ،همچنین. لحاظ این صفات بود، مشابهت دارد
سامارا و همکاران نشان دادند که با افزایش شدت بررسی 

سامارا (تنش میزان پتانسیل آبی کاهش قابل توجهی داشت 
 ).2009و همکاران، 

در بین ارقام و لاین هاي مورد بررسی، بیشترین        
تنش نسبت به شاهد  OP100تفاضل پتانسیل اسمزي 

، در حالیکه در ژنوتیپ هاي بودمربوط به رقم یوسف 
یگر از جمله رقم موروکو و نصرت تفاوت اندکی در د

اختلاف بین ). 4جدول ( دادحالت تنش به شاهد را نشان 
در حالت تنش و شاهد در رقم یوسف  OP100سطح 

حاکی از قدرت بالاي این رقم در تنظیم اسمزي و تولید 
با تنش شدید می  فرایند مقابلهمواد محلول سازگار در 

 این نتایج با نتایج گنزالس و همکاران). 3جدول(باشد 
که اثر تنش خشکی آخر فصل بر ژنوتیپ هاي  )2008(

 ،قرار داده بودند بررسیحساس و متحمل جو را مورد 
ژنوتیپ جو از لحاظ  12مطابقت دارد، در آزمایش آن ها، 

 تنظیم .پتانسیل اسمزي تفاوت معنی داري نشان دادند
اسمزي از طریق تجمع مواد محلول سازگار در  پتانسیل
هاي گیاهی تحت تنش کمبود آب باعث تنظیم  یاخته 
، رشد )1989و کاندان،  مورگان( اي و فتوسنتزي روزنه
و  چیمنتی(ها، رشد ریشه و استخراج آب از خاك  برگ

ها، رشد و  تاخیر در پیر شدن برگ، )2002همکاران، 
و همکاران،  نیکنام(هاي محیطی  عملکرد بالا تحت تنش

رسد رقم متحمل یوسف با  یبه نظر م .شود می )2003
کارآمد براي مقابله با  راهکاري تنظیم پتانسیل اسمزي بالا 

با حساسیت  17تنش دارد و بر عکس رقم موروکو و لاین 
بالاي خود در برابر تنش از این نظر قابلیتی نشان ندادند 

  ).4جدول(
خشکی موجب  که نشان دادپژوهش نتایج این        

تی در کلیه ژنوتیپ ها شده است، افزایش نشت الکترولی
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جدول ( نشد تفاوت معنی داري بین ارقام مشاهده لیکن 
احمدي زاده و همکاران  نتایج ارائه شده توسط). 3
ژنوتیپ گندم دوروم را  37که پایداري غشاي  )2011(

تحت تنش خشکی بررسی کرده بودند، اثر مشابهی از 
  .خشکی را نشان داد

هاي  میزان رنگیزههاي مربوط به  دادهتجزیه واریانس        
اثر تنش خشـکی بـر روي میـزان    نشان داد  فتوسنتزي هم

ــل  ــل aکلروفی ــل  b، کلروفی ــوع کلروفی و  bو  a، مجم
بـین  لـیکن  دار بـود،   درصد معنییک کاروتنوئید در سطح 

کـاهش میـزان   . داري مشاهده نشـد  ها تفاوت معنی ژنوتیپ
گیاهـان تـنش دیـده     ها و کاروتنوئیـدها در بـرگ   کلروفیل

هـاي   نسبت به شاهد نتایج گذشته را که بر کاهش رنگیـزه 
هاي غیرزیستی دلالت دارنـد، تاییـد    فتوسنتزي تحت تنش

 .)2003و سو و کـاو،   2010سعیدي و همکاران، (کند  می
کاهش میزان فتوسنتز در شرایط تنش در آزمایش  ،همچنین

را و سـاما (دیگري بر روي ارقام جو گزارش شـده اسـت   
  ).2009همکاران، 

داد همبستگی بین صفات فیزیولوژیک نشان  نتایج       
کاهش دلیل محتوي نسبی آب برگ به  ،در شرایط تنش

پتانسیل اسمزي و افزایش قدرت جذب آب، در سطح 
به طوري که همبستگی مثبت و بود حفظ شده  ییبالا

درصد بین محتوي نسبی آب پنج داري در سطح  معنی
در شرایط  OP100تفاضل ( )/.+56(نظیم اسمزي برگ با ت

 )شاهد و تنش، رجوع شود به قسمت مواد و روش ها
بالا رفتن تنظیم اسمزي در شرایط مواجهه با . مشاهده شد

تنش نشانگر توانایی بالاي گیاه در تولید مواد محلول 
سازگار است که با کاهش پتانسیل آب برگ باعث افزایش 

برگ فشار تورمی در نتیجه  جذب آب از ریشه شده و
توده، تعداد  ستتنظیم اسمزي با عملکرد زی. شود حفظ می

درصد را 1دانه و عملکرد دانه همبستگی مثبت در سطح 
همچنین بین محتوي نسبی آب برگ و  .دهد نشان می

داري  اي نیز همبستگی مثبت در سطح معنی هدایت روزنه
ن است که شد که بیانگر ایمشاهده ) +/. 67(درصد یک 

گیاه با باز نگه داشتن روزنه، خنک نگه داشتن برگ و 

نهایت  در افزایش تبادلات گازي و افزایش کارایی فتوسنتز
  .عملکرد بالاتري داشته است

همبستگی منفی و معنی داري بین این پژوهش نتایج        
را )  -/.65(میزان عملکرد دانه با دماي پوشش گیاهی 

به  دماي پوشش گیاهیبودن عدد نسبی  تر پایین. نشان داد
تعادل بین جذب، مصرف و تعرق آب  بیانگر هعمدطور

به وسیله جذب آب بیشتر  سازوکاراز  گیاه است که
ها همراه با کارآیی مصرف آب مناسب تر به واسطه  ریشه

و حسینی  2007ران، رینولدز و همکا(تنظیم اسمزي بیشتر 
امروزه دماي . ناشی می شود )2009سالکده و همکاران 

پوشش گیاهی به عنوان معیار مناسبی براي گزینش 
هاي متحمل از حساس غلات مورد استفاده قرار  ژنوتیپ

و سیوا و همکاران،  2007رینولدز و همکاران، ( می گیرد
ي پوشش گیاهی پائین در شرایط تنش خشکی دما .)2007

به سازوکارهاي بهتر توانمند که  در ژنوتیپ هاي متحمل
 ،تر هستندبیشبراي جذب آب و کارآیی مصرف آب 

مترادف با باز نگه داشتن روزنه ها و حفظ تبادلات گازي 
می بالاتر فتوسنتزي و به دنبال آن رشد و عملکرد دانه 

 ).2011مونوکس و همکاران، (باشد 

ج همبستگی صفات نشان می دهد که میزان نتای       
کاروتنوئیدها با میزان نشت الکترولیتی غشاء همبستگی 

در . درصد نشان دادپنج منفی و معنی داري در سطح 
هنگام مواجهه با تنش خشکی گیاه در پاسخ به تنش براي 
از بین بردن رادیکال هاي آزاد اکسیژن از خاصیت 

و بالا ) 1997بارتوز، (برد  محافظتی کاروتنوئیدها بهره می
هاي غشایی است  بودن نشت الکترولیتی نیز نشانگر آسیب

بالا نگه داشتن . شود که در حین تنش به گیاه وارد می
میزان کاروتنوئیدها به عنوان یکی از بین برنده هاي 
رادیکال هاي آزاد اکسیژن می تواند باعث جلوگیري از 

نشت الکترولیتی  کاهشت نهایدر آسیب به غشاء شده و 
  . را در پی خواهد داشت

با توجه به ارتباط صفات فیزیولوژیک و اثر متقابل        
این صفات بر یکدیگر در این بررسی می توان نتیجه 
گرفت که گیاه جو براي حصول عملکرد زیستی و 
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عملکرد دانه بالاتر در شرایط تنش داراي راهکارهایی به 
از جمله . تنش می باشداز ناشی منظور کاهش آسیب هاي 

این راهکارها قابلیت تنظیم پتانسیل اسمزي به واسطه 
بیوسنتز مواد محلول سازگار است، که این توانایی به نوبه 
خود در نهایت موجب بالا نگه داشتن محتوي نسبی آب 

اي بیشتر و پوشش گیاهی خنک تر  برگ، هدایت روزنه
کارایی بالاتري با  CO2در چنین شرایطی تثبیت . شود می

گیرد و تعداد دانه و عملکرد بیشتري بدست  صورت می
  .خواهد آمد

از تجزیه به مولفه هاي اصلی براي کاهش تعداد        
متغیرهاي اصلی از طریق مولفه هاي غیر همبسته که 

بر . ترکیبی از متغییر هاي اصلی می باشند، استفاده می شود
اسایی صفات با این اساس به منظور گروه بندي و شن

اهمیت بیشتر در انتخاب ارقام متحمل در شرایط تنش از 
در این . روش تجزیه به مولفه هاي اصلی استفاده شد

روش صفاتی که داراي همبستگی بالایی با هم هستند در 
نتایج حاصل از تجزیه به مولفه . یک گروه قرار می گیرند

 79/86هاي اصلی نشان داد که سه مولفه اول در مجموع 
درصد تنوع موجود در بین داده ها را به ترتیب  1/89و 

سهم . تحت شرایط بدون تنش و تنش خشکی توجیه نمود
 19و 31، 37هر یک از سه مولفه اول به ترتیب حدود 

و  35، 42درصد تحت شرایط آبیاري کامل و حدود 
نتایج ). 5جدول ( درصد تحت تنش خشکی بود12

اري کامل، صفات مشخص کرد که تحت شرایط آبی
و کلروفیل کل،  bو  a برگ، کلروفیل آب نسبی محتوي

ماده خشک و شاخص برداشت با مولفه اول، همچنین 
دانه، تعداد و  اي، کاروتنوئیدها، پوکی روزنه هدایت

 نسبی آب برگ، نشت عملکرد دانه با مولفه دوم، تلفات
اسمزي، دماي پوشش گیاهی و  الکترولیتی، پتانسیل

برگ با مولفه سوم همبستگی به طور نسبی  آبی پتانسیل
در صورتی که تحت شرایط تنش، . خوبی را نشان دادند

برگ،  آب نسبی مولفه اول نشان دهنده صفات محتوي
اي، دماي پوشش گیاهی، ماده خشک،  روزنه هدایت

دانه، تعداد و عملکرد دانه، مولفه  شاخص برداشت، پوکی

، کلروفیل کل، bو  a دوم تبیین کننده کلروفیل
اسمزي و مولفه  الکترولیتی و پتانسیل کاروتنوئیدها، نشت

برگ بود  آبی نسبی و پتانسیل رفته ازدست سوم بیانگر آب
صفات شاخص برداشت و زیست توده با ). 6جدول(

توجه به این که در هر دو شرایط نرمال و تنش از اجزاي 
مولفه اصلی اول محسوب می شوند، از مهمترین 

یرهاي عملکرد تحت هر دو شرایط بدون تنش و تنش متغ
تحت شرایط بدون تنش و  بنابراین، عملکرد بالا. می باشد

با گزینش ارقام با شاخص  تنش را با احتمال می توان
و زیست توده بالا به دست آورد، که این با نتایج برداشت 
تطابق دارد  این در ) 1976(هاي دونالد و همکارانپژوهش

ت که صفات پوکی دانه، تعداد دانه و عملکرد حالی اس
دانه تنها تحت شرایط تنش از اجزاي مولفه اول می باشد 
که نشان دهنده اهمیت این صفات درگزینش ارقام تحت 

در بین صفات فیزیولوژیکی، با احتساب . تنش می باشد
این که مولفه هاي اصلی اول تحت شرایط تنش بیشتر 

برگ، هدایت روزنه اي،  آب نسبی متاثراز صفات محتوي
و دماي برگ بود، این عامل ها از با اهمیت ترین متغیرها 
به منظور انتخاب ارقام تحت شرایط تنش به حساب می 

  .آید
  نتیجه گیري 

داد که در فرایند  نتایج حاصل از این آزمایش نشان        
هایی وجود  هاي مرتبط با کمبود آب، راهکار مقابله با تنش

تا گیاه کمترین آسیب را ببیند و در عین حال بهترین دارد 
بدیهی است که براي گیاهان . عملکرد را نیز داشته باشد

. تري براي مقابله وجود دارد متحمل تر سازوکارهاي قوي
در بین ارقام مورد بررسی در این آزمایش، رقم یوسف با 
محتوي نسبی آب بهتر، تلفات کمتر آب و هدایت روزنه 

تر و در نهایت عملکرد دانه بالاتر در هنگام رو به اي بیش
رو شدن با تنش نشان داد که تحمل بیشتري در برابر تنش 

رقم موروکو به عنوان یک گیاه حساس، استراتژي . دارد
هاي ناکارآمدتري در برابر تنش خشکی دارد که نمی تواند 

برخی . بقاي گیاه را در برابر تنش کمبود آب تضمین کند
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هدایت روزنه اي و دماي پوشش گیاهی برگ،  آب نسبی فیزیولوژیکی از جمله محتويصفات 
که همبستگی مناسبی با عملکرد دانه در شرایط تنش 
خشکی داشته اند و در نتایج تجزیه به مولفه هاي اصلی، 
از اجزاي مولفه اول تحت شرایط تنش محسوب شده اند، 

توجه . روند می توانند در پالایش ژنوتیپ هاي جو بکار
به این مهم اطلاعات بسیار مفیدي از پاسخ این ژنوتیپ ها 
.به تنش در اختیار به نژاد گران قرار خواهد داد
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 وزنی رطوبت درصد( خاك در موجود آب میزان و) پاسکال مگا( خاك آب مکش بین رابطه صورت به خاك رطوبتی منحنی  - 1شکل 
.جو لاین هاي و ارقام بر فصل ايانته اثرات تنش خشکی در بررسی) خاك  

 

هاي جوشیمیایی خاك مورد استفاده در بررسی اثرات تنش خشکی انتهاي فصل بر ارقام و لاین -نتایج تجزیه فیزیکو -1جدول  
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  تر خاك مبناي بر*   

  
  ن تنش و تنش خشکی انتهاي مقایسه میانگین ژنوتیپ هاي جو از نظر عملکرد و اجزاي آن و شاخص بهره وري آب در شرایط بدو -2جدول
  فصل

  
برداشت شاخص   

ژنوتیپ هاي جو
شاهد  تنش  شاهد  تنش  شاهد تنش  شاهد  تنش  شاهد  تنش شاهد تنش 
bcd1/38 bc1/67 ab56/9 bcd50/2 ab527 cde349 a4328 bc2816 bc0/12 bc0/12 b5/2 b5/3  نصرت
bcde1/22 def1/11 ab62/7 cde35/6 abc467 ef233 cde2462 de1955 a0/19 bc0/12 b5/7 a8  فجر30
bcd1/5 a2/7 a75/1 a75/5 a571 a575 a4812 b3389 bc0/12 ab0/17 b5/2 cd3/3  یوسف
ef0/72 f0/6 de34/5 e22/5 d274 ef142 ef1755 f1199 abc0/16 bc0/12 d1/6 a9  موروکو
def1/03 b1/7 bcd52 bc53/9 c394 cd354 bc3115 bc3012 bc0/13 bc0/12 bc4/8 d3  لاین 67
cdef1/16 cdef1/16 ab57/8 de33/7 bc443 def243 a4158 bcd2632 c0/11 c0/097 b6 a7/8  لاین 17

1/17 1/51 56/5 45/2 446 316 3437 2500 0/13 0/12 4/7 6/1 میانگین 

شاخص بهره وري آب
(kg.m-3)

عملکرد بیولوژیکی عملکرد دانه دانه در بوته  پوکی دانه در سنبله
(تعداد  ) (g.m-2) (g.m-2) (تعداد  )

  .درصد تفاوت معنی داري ندارند پنجاي دانکن در سطح احتمال زمون چند دامنهبراي هر صفت میانگین هایی که داراي حروف مشترك هستند، براساس آ 
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  بدون تنش و تنش خشکی انتهاي فصل در شرایطروز پس از گلدهی  28و  21در روزهاي یولوژیک مختلف مقایسه میانگین ژنوتیپ هاي جو از نظر خصوصیات فیز - 3جدول                                      
  

ii  روزنه اي هدایت i    نشت  الکترولیتی ii    نشت  الکترولیتی
ژنوتیپ هاي جو 

شاهد  تنش شاهد  تنش  شاهد  تنش  شاهد  تنش شاهد  تنش  شاهد  تنش شاهد  تنش  شاهد تنش
ab84 d74/6 ab86 de71/5 bc164/6 fg37/9 b169/3 c17/2 bcd56/4 a70/8 abc59/9 a62/2 abcd33/5 a46/6 abcd36/6 a52/4  نصرت
a86/3 cd77/9 b84/5 cde73/3 cd122/7 fg25/7 b198/6 c22/8 f37/5 bcd53/8 e35/1 abcd52/0 cd29/4 ab43/8 ab44/8 abc43/4  فجر30
a86/5 bc80/9 ab88/9 c78/2 de102/8 efg60/1 b165/2 c60/6 def46/7 abc65/4 abcd53/4 abcd54/7 d24 abcd36/4 bcd31/6 ab46/7  یوسف
a85/4 d73/7 ab85/4 e70 a299/8 fg32/4 a286/1 c20/2 def45/7 ab66/2 abcde48/2 ab60/7 cd27/1 abcd37/1 abcd37/3 ab44/1  موروکو
a88/3 d75/9 ab86/9 cd77/1 b189/2 efg59/5 b199/2 c31/6 ef40/9 abc65/2 de39/4 abcde49/8 cd25/6 abcd36 d25/8 a48/4  لاین  67
a86/9 d73/9 a91/1 cde72/7 def87/3 g23 c78/7 c14/7 cde53/1 a69/3 cde43/4 bcde43/8 bcd31/4 abc38/7 cd27/9 a50/1  لاین  17

86/2 76/1 87/1 73/8 161/07 39 182/8 27/8 46/7 65/1 46/6 54 28/5 39/8 34 47/5 میانگین

  i  مجتواي نسبی آب برگ ii   مجتواي نسبی آب برگ i  هدایت روزنه اي i   تلفات نسبی آب برگ ii  تلغات نسبی آب برگ
(درصد) (درصد) (m mol.m-2.sec-1) (m mol.m-2.sec-1) (درصد) (درصد) (درصد)(درصد)

  .میانگین هاي داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنی داري ندارند براي هر صفت            
 زمان شروع گلدهی است بیاري ازروز بعد از قطع آ 28و  21به ترتیب بیانگر  iiو iحروف           

  
  در شرایط بدون تنش و تنش خشکی انتهاي فصل روز پس از گلدهی 28در زمان  مقایسه میانگین ژنوتیپ هاي جو از نظر خصوصیات فیزیولوژیک مختلف -4جدول                                        

  

ژنوتیپ هاي جو
شاهد  تنش   شاهد  تنش   شاهد  تنش   شاهد  تنش   شاهد  تنش   شاهد  تنش   شاهد  تنش  
bc-1/4 bc-1/5 ab4/1 bcd2/8 ab2/2 bcd1/5 abc6/3 bcd4/3 abc3/2 bcde2/63 fg24/5 cde26/3 e-1/1 b-2/1   نصرت 
d-0/9 ab-1/6 abc3/9 de1/9 abc2 de0/9 abc5/9 d2/8 abcd3/5 e1/7 fgh23/7 bc27/4 d-1/4 a-2/3  فجر  30
e-0/4 bc-1/5 a5/2 de1/6 a2/7 d1 a7/9 d2/6 a4/2 e1/6 efg24/7 def25/1 f-0/8 c-1/6  یوسف
c-1/4 bc-1/5 a5/3 e1/1 a2/7 d0/5 a7/0 d1/6 a4/8 e1/1 fgh23/5 b28/9 e-1/1 c-1/6  موروکو
d-1 c-1/4 ab4/4 de1/8 ab2/2 cd1/1 ab6/2 d2/9 abc3/9 de1/9 h22/4 cd26/6 d-1/3 c-1/6  لاین 67
c-1/4 a-1/6 a5/2 cde2/4 a2/5 bcd1/4 a7/7 cd3/8 ab4/1 cde2/3 gh23 a30/6 d-1/3 d-1/3  لاین 17

-1/1 -1/5 4/7 1/9 2/4 1/1 7 3 4/1 1/9 23/6 27/5 -1/7 -1/8 میانگین

دماي پوشش گیاهی پتانسیل اسمزي پتانسیل آبی برگ   a  کلروفیل b  کلروفیل کلروفیل کل  کاروتنوئیدها
(mg.g-1FW)(Mpa) (Mpa)(Temp.(c°))(mg.g-1FW)(mg.g-1FW)(mg.g-1FW)

                                                    د                                                                                                                            لاف معنی داري ندارنبر اساس آزمون دانکن اخت براي هر صفت میانگین هاي داراي حروف مشترك هستند، 
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  وش تجزیه به مولفه هاي اصلی در ژنوتیپ هاي جومولفه اصلی در ر 3واریانس  - 5جدول 
 

شاهد  تنش   شاهد  تنش   شاهد تنش  

0/366 0/423 0/366 0/423 5/856 6/774
0/312 0/347 0/678 0/771 4/991 5/559
0/189 0/119 0/868 0/891 3/038 1/918

1
2
3

شماره مولفه  درصد واریانس مربوطه   درصد تجمعی واریانس   وزن مولفه 

  
 

  
  مولفه اصلی براي اجزاي عملکرد وصفات فیزیولوژیکی ارقام جو تحت شرایط بدون تنش و تنش 3اجزاي تشکیل دهنده .  - 6جدول 

 
اول مولفه دوم مولفه سوم مولفه صفات گیاهی

شاهد  تنش  شاهد  تنش  شاهد  تنش 

0/329 0/327 -0/074 -0/093 -0/314 -0/249 محتوي نسبی آب برگ  
-0/198 0/302 0/301 -0/234 0/268 -0/094 هدایت روزنه اي  
0/245 -0/012 0/042 -0/129 0/278 0/605 تلفات نسبی آب برگ   

-0/243 0/142 -0/014 0/348 0/380 0/010 نشت الکترولیتی 
-0/121 -0/168 0/148 0/208 -0/212 -0/039 پتانسیل اسمزي 
0/298 0/081 0/266 0/403 -0/114 0/155 a  کلروفیل
0/307 0/127 0/278 0/400 0/042 -0/018 b  کلروفیل
0/303 0/097 0/273 0/406 -0/07 0/0919 کلروفیل کل 
0/239 0/093 0/356 0/409 0/096 0/076 کاروتنوئیدها
0/154 -0/31 -0/089 0/123 0/495 -0/3 دماي پوشش گیاهی  

-0/285 -0/026 -0/092 0/024 -0/384 0/592 پتانسیل آبی برگ   
0/175 0/381 -0/362 -0/03 0/143 0/021 تعداد دانه در بوته  
0/187 0/375 -0/357 -0/019 0/227 -0/014 عملکرد  دانه  
0/320 0/354 -0/267 0/143 0/011 -0/133 عملکرد  بیولوژیکی  

-0/331 0/268 0/051 -0/254 0/226 0/141 شاخص برداشت 
0/058 -0/364 -0/427 0/004 -0/135 0/021 پوکی  دانه  
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