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  چكيده
آزمايشي در شرايط گلخانه ، Aegilops triuncialis هاز گونهايي  جمعيت منظور ارزيابي فيزيولوژيكي تحمل به تنش خشكي در به   
سه رژيم آبياري . اجرا شد 1390طرح كاملا تصادفي با سه تكرار در دانشگاه محقق اردبيلي در سال صورت فاكتوريل بر پايه  به
عامل اول و هشت سطوح عنوان  بهدرصد ظهور سنبله  50صورت آبياري كامل، آبياري تا مرحله تورم سنبله و آبياري تا مرحله  به

و تعداد  FM ،(FV/FM(هاي فلورسانس كلروفيل  لفهمؤ. در نظر گرفته شدندعامل دوم  سطوح عنوان به A. triuncialisجمعيت مختلف از 
و ميزان كارتنوئيد برگ در شرايط تنش  كلروفيلدر محتواي اي  قابل ملاحظهكاهش  .روزنه با افزايش تنش خشكي كاهش يافت

درصدي در محتواي نسبي آب  26موجب كاهش خشكي همچنين وقوع تنش  .تنش مرحله تورم سنبله مشاهده شدويژه در  بهخشكي 
درصد  50درصد و در مرحله  46اي نيز در تنش مرحله تورم سنبله  ميزان هدايت روزنه .شرايط بدون تنش گرديد  بهبرگ نسبت 
هاي هوراند،  شرايط كم آبي در مرحله ظهور سنبله، جمعيتدر  .اما ميزان پرولين افزايش پيدا كرد يافته، درصد كاهش 55ظهور سنبله 

هاي  عنوان جمعيت بهتوان آنها را  ها برتري نسبي داشتند و مي ساير جمعيت  بهنسبت  مرند و ماكو از نظر محتوي نسبي آب برگ
  .مطالعات بعدي معرفي نمودبراي تنش خشكي   بهمتحمل 

 
  گآژيلوپس، پرولين، تعداد روزنه، تنش خشكي، فلورسانس كلروفيل، محتواي آب نسبي بر :هاي كليدي واژه

  
 مقدمه
گندم منبع با وحشي شاوندان ياز خو  لوپسيآژ هاي گونه

هاي زيستي و  تنشمقاومت به هاي  ژن يبرا يارزش
شمار  بهغيرزيستي و اصلاح صفات كمي و كيفي گندم 

 گونه). Schneider & Molnar-Lang, 2008( روند يم
Aegilops triuncialis  28(تتراپلوئيد=x4=n2 ( با فرمول

 Aegilopsهاي كه از تلاقي بين گونه است UUCCژنومي 
umbellulata ) با فرمول ژنوميUU ( وAegilops 

caudata ) با فرمول ژنوميCC (وجود آمده است  به)Wang 
et al., 1997 .(آژيلوپسهاي مختلف  اين گونه در بين گونه 

متري  2700بيشترين پراكنش را در جهان دارد و تا ارتفاع 
 ،پلوئيد بودن علت پلي به .شودفت مياز سطح دريا يا

 Van( استشرايط محيطي بيشتر   بهسازگاري اين گونه 
Slageren, 1994.(   

خشكي يكي از مهمترين تهديدهاي جهاني براي توليد 
از گياه  عامل برهم زننده تعادل كه آيد شمار مي بهمواد غذايي 

فيزيولوژيك و بيولوژيك هاي  يندافرطريق اختلال در 
 از مهمترين تغييرات ناشي از ).Ober et al., 2005(باشد  مي
 .است) RWC(كاهش محتواي آب نسبي برگ  ،تنش نيا

تواند توانمندي گياه را در تحمل به تنش  اين صفت مي
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كاهش محتواي آب نسبي و بسته شدن . خشكي نشان دهد
خشكي بوده كه از طريق اختلال در ثير أتها اولين  روزنه

موجب كاهش ميزان عملكرد  ،توسنتزيساخت مواد ف
و  برگ آب نسبي يامحتو كاهش با خشكي تنش. شود مي

ها و  بسته شدن روزنه باعث ،اي ايجاد محدوديت روزنه
 Yang et al., 2007; Molnar et( شود كاهش فتوسنتز مي

al., 2002 .(يها دانه رنگ يمحتو خشكي تنش بر اثر 
 ( ابدي يها كاهش م در برگ) bو  aل يكلروف( يفتوسنتز

Behra et al., 2002؛Burce, 1991( .ها  يشتر بررسيج بينتا
 يكاهش محتوا از طريقآن است كه كمبود آب  يايگو

ت ي، كاهش در فعال)Burce, 1991( يفتوسنتز يها رنگدانه
 Fendina et(سكو يم روبيژه آنزيو به يفتوسنتز يها ميآنز

al., 1993( كاهش فتوسنتز و رشد ،)Hassan, 2006( 
  . دشو يكاهش عملكرد م موجب

مناسب جهت  يعنوان ابزار بهل يفلورسانس كلروفامروزه 
مانند  يطيمح يها در پاسخ به تنش مطالعه كاركرد فتوسنتز

 ( نژادگران قرار گرفته است مورد توجه به يو خشك يشور
Monneveux et al., 1990 ؛Maxwell & Johnson, 

 )FV(اهش فلورسانس متغير تنش خشكي موجب ك ).2000
 ,.Paknejad et al( شود مي) FV/FM(عملكرد كوانتوم  و

 F0باشد فلورسانس از مقدار  يشدت نور كاف يوقت. )2007
-Shir( يابد ميش يافزا FM يعنيبه حداكثر مقدار خود 

Mard-Kermanshahi, 2003 .( نسبت فلورسانس متغير به
نه عملكرد يشيبه دهند ، نشان)Fv/FM( ورسانسحداكثر فل

ط يكه در شرا ياهانيگ يباشد و برا يم IIستم يفتوس يكوانتوم
ط يشرادر و  باشد يم 85/0 حدودتنش قرار ندارند، در 

گرما مقدار آن كمتر خواهد شد  و ي، شوريتنش خشك
)Zhao et al., 2007.( همچنين گزارش شده است كه 

در شرايط تنش خشكي در چغندر ) FM(فلورسانس حداكثر 
 Mohammadian et al., 2003; Vazan et( يابد كاهش مي
al., 2003( .  

حتي در درون  تعداد و تراكم روزنه در گياهان مختلف و
گياهاني كه در . تغير استميك گونه خاص گياهي نيز 

كنند داراي روزنه بيشتر و  هاي مرطوب رشد مي محيط
خشك هاي  كوچكتر نسبت به گياهان رشد يافته در زيستگاه

در شرايط تنش  ).Heidari Sharif-Abad, 2000(هستند 
شوند  منظور كاهش تلفات آب بسته مي بهها  روزنه ،خشكي

)Brownlee, 2001.(  با بسته شدن تنش خشكي، در شرايط

گياه از موجود در بيشتر آب  اتلافهاي سطح برگ از  روزنه
اكسيد  ورود دي جه،يدر نت. دشو ميطريق تعرق جلوگيري 

افته كه منجر به كاهش فتوسنتز يز كاهش ين ربن به برگك
هاي  پرولين يكي از اسيد آمينه ).Cornic, 2000( شود  يم

ذخيره علاوه بر كه  استسلول فعال در تنظيم اسمزي 
گياه را در  ،اسمزي سيتوپلاسمقابليت با كاهش ، نيتروژن

   ).Rontein et al., 2002( دهد تحمل تنش ياري مي
 و اهلي ارقام در موجود ژنتيكي تنوع از آگاهي

 در هاآن كارگيريب در ،گياهي گونه يك وحشي خويشاوندان
 است برخوردار زيادي اهميت از اصلاحي هاي برنامه

)Hardon et al., 1994.( و مهم اصول از يكي ،راستا اين در 
 ذخاير در مفيد هاي ژن شناسايي ،نباتات اصلاح در راهبردي
. استعنوان يك برنامه پيش اصلاحي  به گياهي توارثي
بر  يتنش خشكتأثير مطالعه  ،ن پژوهشياهدف از ن، يبنابرا
تجمع پرولين،  ،ليفلورسانس كلروف پارامترهايرات ييتغ

 در هاي متحمل به خشكي تيجمعشناسايي  و اي عوامل روزنه
  .باشد گندم مياز خويشاوندان وحشي  A. triuncialis گونه

  
  ها مواد و روش

ً  صورت فاكتوريل بر پايه طرح كاملا بهش يآزما اين
در  يليدر گلخانه دانشگاه محقق اردببا سه تكرار تصادفي 

مختلف از گونه  تيجمعهشت  .به اجرا در آمد 1390ز ييپا
A. triuncialis  هاي ماكو، مرند، هشترود،  تيجمعشامل

و اهر در سه سطح مختلف  شهر ينگنمين، هوراند، كرج، مش
براساس نياز گياه  عنوان شاهد بهكامل  ياريشامل آب ياريآب

 سنبله شدن متورم مرحله تا آبياري، و شرايط محيطي
قطع آبياري تا مرحله بعد و  )زادوكس 45 رشدي مرحله(

 رشدي مرحله( خوشه ظهور درصد 50 تا آبياري و برداشت
 عنوان بهقطع آبياري تا مرحله برداشت بعد و ) زادوكس 55

در هر اعمال تيمار  .دنگرفت مورد ارزيابي قرار نشت سطوح
هاي ظاهر شده  تعداد بوتهدرصد  50مشاهده  پس ازگلدان 

 ظهور درصد 50و يا  سنبله شدن متورم( در آن مرحله
ابتدا با هيپوكلريت سديم يك  هابذر. انجام گرديد )خوشه

دقيقه ضدعفوني شدند و پس از شستشو  15مدت  بهدرصد 
پتري استريل كه كف آن با كاغذ ظروف درون  در آب مقطر،

بعد از . صافي استريل پوشانده شده بود، قرار گرفتند
درجه  25در دماي  در دستگاه ژرميناتوربذرها زني  جوانه

هاي  داخل گلدان بههاي يكنواخت  ، گياهچهسانتيگراد
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) متر سانتي 20و ارتفاع  30، عرض 40طول  به(پلاستيكي 
تنظيمات گلخانه . منتقل شدنددر هر گلدان  بوته 20تعداد  به

 ± 3درصد، دماي دوره روشنايي  40شامل رطوبت نسبي 
درجه  16 ± 3دماي دوره تاريكي  ،گراد سانتي درجه  20

. ساعت بود 8و  16ترتيب  بهگراد و طول روز و شب  سانتي
صورت  بهمارها يه تهمكليه عمليات داشت و برداشت براي 

ميزان فلورسانس كلروفيل گيري  اندازهراي ب. يكسان اجرا شد
استفاده ) ADC Bioscietificكمپاني ( OSI 30از دستگاه 

منظور  به 13تا  10ها در ساعات  گيري تمام اندازه. شد
در ابتدا . رساندن تغييرات روزانه انجام شد حداقل به

هاي  هاي مخصوص پس از اطمينان از بسته بودن دريچه گيره
طوري كه از رگبرگ اصلي  به ،شدندها نصب  آنها روي برگ

دقيقه براي توقف  15مدت  بهها  برگ. فاصله داشته باشند
پس از . واكنش روشنايي فتوسنتز در تاريكي قرار گرفتند

ها به فيبر نوري دستگاه متصل  سپري شدن اين مدت گيره
فلورسانس  يو پارامترها ها باز شدند شدند و دريچه گيره

عملكرد قابليت و نيز ) FM(لورسانس حداكثر ، ف)F0(ه ياول
 از استفاده با اي روزنه هدايت .دست آمد به) FV/FM(كوانتوم 
كه با قرار ، Leaf Porometer SC-1مدل  پرومتر دستگاه

اعداد مربوط  ،دادن برگ پرچم در داخل سنسور دستگاه
 .قرائت شد mmol2/m2sميزان مقاومت روزنه بر حسب  به

رنگ معمولي  گيري تعداد روزنه از لاك بي براي اندازه
روي  ،اين ترتيب كه برگ جدا شده از بوته به. استفاده شد
اي صاف قرار داده شد و با دستمال  اي شيشه يك قطعه

سپس لايه مذكور با  .دشآرامي تميز  بهكاغذي لايه فوقاني 
پس از خشك . قشري نازك از لاك بيرنگ پوشانيده شد

ه از نوار چسب معمولي لايه فوق را شدن لاك با استفاد
استفاده از برداشته و روي يك لام تميز چسبانده و با 

متر مربع  ها در ميلي تعداد روزنه) x10(ميكروسكوپ نوري 
  . دششمارش 

 ,.Bates, et al( روش از استفاده با پرولين استخراج
هر نمونه بر حسب  براي پرولين غلظت .انجام شد) 1973

دو هفته  .دش محاسبه تر وزن گرم هر در ولينپر يكروگرمم
، چند برگ از RWCگيري  پس از اعمال تنش، براي اندازه

گيري  تر آنها اندازه وزنو هاي بالايي بوته انتخاب  قسمت
 24مدت  بهها  نمونهمنظور تعيين وزن تورژسانس  به. شد

ساعت در شدت نور كم و در دماي اتاق، داخل آب مقطر 
مدت  بهمنظور تعيين وزن خشك  بهدر پايان . ندقرار داده شد

گراد قرار داده  درجه سانتي 70دماي  باساعت در آون  24
آمد  دست بهاز طريق رابطه زير  RWCشدند و 

)Schlemmer et al., 2005:(  
  

  = RWC )وزن تر - وزن خشك( )/وزن تورژسانس -وزن خشك(× 100

  
. شد تفادهاس برگي تازه بافت از كلروفيل سنجش براي

 شد ساييده تدريج به% 80 نواست با برگ بافت از گرم 2/0
 حجم نهايت در و شود استوني محلول وارد كلروفيل تا

 محلول. شد رسانده ليتر ميلي 20 به% 80 استون با محلول
 بعد و گرديد سانتريفوژ g1970  در دقيقه 10 مدت به حاصل
 ،645 ،470 هاي موج طول در رويي محلول نوري جذب
 مقدار. شد قرائت اسپكتروفتومتر توسط نانومتر 663

 آمد دست به زير هاي معادله طبق كارتنوئيد و كلروفيل
)Arnon, 1967.(  
  

Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W  
Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W  

Carotenoide = 100(A470) + 3.27(mg chl. a) - 104(mg chl. b)/22  
V :و فالكون نهايي حجم W :باشد مي برگي نمونه وزن.  
  

 از آبي كمثر ا در صفات تغييرات درصد محاسبه براي 
  .شد استفاده زير فرمول

  
Yp-Ys)/Yp×100=( درصد تغيير صفت  

  
ترتيب ميانگين صفت در شرايط  به Ysو  Ypكه در آن 

 صفت تغيير درصد دنبو مثبت. باشند مي بدون تنش و تنش
 افزايش منزله به آن بودن  منفي و صفت آن ميزان افت معني به
ها  ل دادهيه و تحليتجز .بود خواهد تنش هاي محيط در آن

دار  معنيدر صورت و  SAS ver.9 افزار با استفاده از نرم
ها  يانگينماثر متقابل انجام شد و مقايسه دهي  برشبودن 

درصد انجام   طح احتمال پنجدر س  Lsmeansتوسط آزمون
   .شد
  

  نتايج
ها نشان داد كه بين سطوح  نتايج تجزيه واريانس داده 

ها و همچنين اثر متقابل  مختلف تنش خشكي و بين جمعيت
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و   F0 ،FM(هاي فلورسانس كلروفيل  آنها از لحاظ مؤلفه
FV/FM( محتواي كلروفيل ،a  وb  و كاروتنوئيد برگ، ميزان

اي، تعداد روزنه در سطح زيرين برگ  روزنهپرولين، هدايت 
داري وجود داشت  و محتوي آب نسبي برگ اختلاف معني

هاي  ها در محيط دهنده رفتار متفاوت جمعيت كه نشان
اثر متقابل جمعيت و تنش خشكي براي . باشد مختلف مي

. )1جدول (نشد دار  تعداد روزنه در سطح رويي برگ معني
نشان داد   صفات مورد مطالعه نيز دهي اثر متقابل براي برش

. دار بود ها معني كه در تمامي سطوح تنش تفاوت بين جمعيت

در شرايط بدون تنش و براي  FV/FMبا اين تفاوت كه براي 
ظهور سنبله درصد  50در تنش مرحله  bمحتوي كلروفيل 

مشاهده نشد و در بقيه  يدار ها اختلاف معني بين جمعيت
داري از نظر آماري وجود داشت  سطوح تنش تفاوت معني

ميانگين صفات مورد مطالعه در هر سطح تنش و  ).2 جدول(
و  3در جدول شرايط بدون تنش   بهنسبت آنها درصد كاهش 

  بهها در هر سطح تنش  نتايج مقايسه ميانگين بين جمعيت
  . نشان داده شده است 4در جدول  Lsmeansروش 

  
  

  A. triuncialisهاي  ش خشكي بر پارامترهاي فيزيولوژيك در جمعيتاثر تن واريانس تجزيه - 1جدول 

محتواي 
آب نسبي

تعداد روزنه 
سطح زيرين 

 برگ

تعداد روزنه 
سطح رويي 

 برگ

ميزان هدايت
  اي روزنه

ميزان 
كاروتنوئيد  پرولين  كلروفيل

b 

 كلروفيل
a 

قابليت 
عملكرد 
كوانتوم 

)FV/FM(

فلورسانس 
 )FM(حداكثر 

فلورسانس 
 )F0( اوليه

درجه 
آزادي

منابع 
 تغيير

**34/498 **5/7632 **8/7540 **25/358 **066/0 **168/0 **009/0 **075/0 **012/0 **6/36320 *3/14679 7   جمعيت
**6/1856 **1/27361 **7/38811 **69/6674 **51/11 **161/0 **062/0 **215/0 **026/0 **8/466393 **3/10158 2  تنش 

خشكي
**1/108 **07/891 ns 05/647 **91/157 **055/0 **008/0 **007/0 **004/0 **004/0 **58237  **5/3925 14 

جمعيت 
تنش×

82/3  6/354  5/509  333/8  012/0  0002/0 001/0 0002/0 0007/0 6/7567  25/708  48 
اشتباه 
آزمايشي

2/3  4/7  8/7  59/7  93/27  7/2  53/22 2/6  5/3  6/10  5/13 
ضريب تغييرات 

(%) 

ns  درصد و پنج دار در سطح احتمال يك معني دار و  ترتيب غيرمعني به:  *، **و.  
  

  در سطوح مختلف تنش خشكي A. triuncialisهاي  دهي واريانس اثر متقابل جمعيت ميانگين مربعات حاصل از برش - 2جدول 

محتواي آب 
 نسبي

تعداد روزنه 
 سطح زيرين

 برگ

ميزان هدايت
  اي  روزنه

ميزان 
كاروتنوئيد  ينپرول  كلروفيل

 b 
 كلروفيل

a 

عملكرد قابليت 
كوانتوم 

)FV/FM( 

فلورسانس
حداكثر 

)FM( 

فلورسانس 
)F0(اوليه 

درجه 
آزادي  سطوح تنش

**7/264 **3/4281 **68/429  **047/0 **043/0 **003/0 **012/0 ns00025/0  **71043 *9/1723  بدون تنش 7

**02/239 **04/3114 **78/119 **09/0  **058/0 **003/0 **035/0 **0168/0 **63346 **14563 7 
تنش در مرحله 
 تورم سنبله

**8/210 **24/2019 **57/124 **036/0 **083/0 ns 001/0 **037/0 **0043/0 **32927 **4/6243 7 
تنش در مرحله 

ظهور سنبله50%
ns ،** درصد و پنج يكدار در سطوح احتمال  معني دار و  ترتيب غيرمعني به:  * و.  
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  شرايط بدون تنش  بهميانگين صفات مورد مطالعه در سطوح مختلف تنش خشكي و درصد كاهش آنها نسبت  – 3 جدول
  ميانگين   كاهش ميانگين صفاتدرصد 

آبياري تا مرحله 
 ظهور سنبله% 50

آبياري تا مرحله 
 تورم سنبله

  
آبياري تا 

% 50مرحله 
 ظهور سنبله

آبياري تا 
م مرحله تور
 سنبله

 صفت شاهد

4/16- 5/22-   9/205 6/216 82/176 F0 (m/s) )فلورسانس اوليه( 
0/36 3/23   5/722 9/748 11/976 FM  (m/s) )فلورسانس حداكثر( 
0/10 3/11   72/0 71/0 80/0 FV/FM (m/s) )عملكرد كوانتوم( 
 )گرم بر گرم وزن تر ميلي( aكلروفيل 37/0 19/0 24/0   2/48 1/35
 )گرم بر گرم وزن تر ميلي( bكلروفيل 14/0 05/0 07/0   6/64 4/49
 )گرم بر گرم وزن تر ميلي(كاروتنوئيد  59/0 43/0 48/0   1/27 6/18
 )مول در گرم بافت تازهيكروم(پرولين 46/0 78/1 75/0   -9/286 -9/62

 )مترمربع ثانيه/ ميلي مول(اي  هدايت روزنه 1/57 9/30 9/25   8/45 5/54
 روزنه سطح رويي برگ تعداد 26/332 91/252 25/281   8/23 6/15
 تعداد روزنه سطح زيري برگ 9/286 37/219 2/252   5/23 1/12
 (%)محتواي آب نسبي  7/72 54 09/54   7/25 6/25

  
  بحث

طور  به F0با افزايش شدت تنش خشكي ميزان 
طوري كه تنش در مرحله  به). 2جدول (داري زياد شد  معني
نشان  F0درصدي را در ميزان  5/22رم سنبله افزايش تو
هاي  مربوط به جمعيت F0در شرايط بدون تنش بيشترين . داد

هاي ماكو و مرند با  غير از جمعيت اهر و هوراند بود، كه به
با اعمال تنش . داري نداشتند ها اختلاف معني ساير جمعيت

و  F0در مرحله تورم سنبله، جمعيت اهر بيشترين 
خود  شهر و مرند كمترين مقدار را به هاي مشگين يتجمع

هاي ماكو و كرج  اختصاص دادند ولي اختلاف آنها با جمعيت
هاي هشترود، نمين و  همچنين بين جمعيت. دار نبود معني

با قطع آبياري در . داري مشاهده نشد هوراند اختلاف معني
براي  F0درصد ظهور سنبله بيشترين مقدار  50مرحله 
دست  اهر و كمترين مقدار آن براي جمعيت هوراند به جمعيت

شهر، ماكو و نمين اختلاف  هاي مشگين آمد كه با جمعيت
همچنين با افزايش شدت ). 4جدول (داري نداشت  معني

داري كاهش يافت  طور معني به FMتنش خشكي ميزان 
 26طوري كه در تنش در مرحله تورم سنبله  ، به)3جدول (

در شرايط بدون تنش بيشترين مقدار . داددرصد كاهش نشان 
FM و با داشتند هاي هشترود، نمين و هوراند  را جمعيت

كمترين  .داري نداشتند هاي اهر و مرند اختلاف معني جمعيت
شهر، ماكو و كرج  هاي مشگين مقدار آن براي جمعيت

در تنش مرحله تورم سنبله   FMبيشترين مقدار. مشاهده شد
ر، هشترود، هوراند، كرج و ماكو مشاهده هاي اه براي جمعيت

براي جمعيت  FMدر اين سطح از تنش كمترين مقدار . شد
درصد  50در تيمار آبياري تا مرحله . دست آمد نمين به

هاي اهر،  مربوط به جمعيت FMظهور سنبله بيشترين مقدار 
هاي  شهر و مرند و كمترين مقدار آن براي جمعيت مشگين

هاي هشترود  البته جمعيت. د مشاهده شدماكو، نمين و هوران
داري با اين دو گروه نداشتند  و كرج اختلاف آماري معني

  ). 4جدول (
شيب كاهشي عملكرد كوانتومي شاخص مناسبي براي 
ارزيابي ممانعت نوري در گياهاني است كه تحت تنش 

كاهش ). (Paknejad et al., 2007 ندا خشكي قرار گرفته
دهنده كاهش  ط تنش خشكي نشاندر شراي FV/FMنسبت 
علت كاهش انتقال الكترون  است كه بهII فتوسيستم كارايي 

تحت تأثير تنش خشكي  Iبه فتوسيستم II از فتوسيستم 
 سبب خشكي تنش وقوع .(Lu and Zhang, 1998)است 
كاهش  .شد )FV/FM( كوانتوم عملكرد قابليت دار معني كاهش

ش در مرحله تورم با اعمال تن FV/FMدرصدي نسبت  11



 ...ارزيابي برخي صفات فيزيولوژيكي                                                                                                                                                       60

ظهور سنبله % 50درصدي در تنش در مرحله  10سنبله و 
دهنده كاهش ميزان حفاظت نوري و دليلي  نشان) 3جدول (

 يدار است بر اينكه تنش خشكي بر كارايي فتوسنتز اثر معني
در تنش مرحله تورم . )Ali-Dib et al., 1994(گذاشته است 

و نمين مشاهده  هاي اهر در جمعيت FV/FMسنبله كمترين 
داري با يكديگر  ها اختلاف معني گرديد و ساير جمعيت

درصد ظهور سنبله جمعيت  50در تنش مرحله . نداشتند
هاي  را دارا بود و با جمعيت FV/FMهشترود بيشترين مقدار 

داري  شهر، ماكو و هوراند اختلاف آماري معني مشگين
هاي  معيتنداشت و كمترين مقدار اين پارامتر مربوط به ج

  ).4جدول (اهر و نمين بود 

  
  گيري در شرايط بدون تنش و تنش خشكي از لحاظ صفات مورد اندازه A. triuncialisهاي  جمعيت ميانگين - 4جدول 

محتواي 
 آب نسبي

(%) 

تعداد روزنه
سطح زيرين

 برگ

ميزان هدايت 
  اي روزنه

/ مول ميلي(
مترمربع 
  )ثانيه

ميزان 
  پرولين

)يكروگرمم(

تنوئيد كارو
گرم  ميلي(

بر گرم وزن
 )تر برگ

b كلروفيل

گرم  ميلي(
بر گرم 
وزن تر 
 )برگ

 aكلروفيل

گرم  ميلي(
بر گرم 
وزن تر 
 )برگ

قابليت 
عملكرد 
كوانتوم 

)FV/FM(

فلورسانس 
حداكثر 

)FM( 

فلورسانس 
 )F0(اوليه 

سطوح   اكوتيپ
  آبياري

65/81 b 02/257 c 88/44 c 415/0 ab 65/0 b 199/0 a 414/0 b 803/0 a 5/1029 ab 25/201 a اهر  

بدون 
  تنش

87/54 e 63/284 bc 10/52 c 377/0 ab 58/0 d 131/0 b 307/0 e 786/0 a 66/822 c 06/169 ab شهر مشگين
41/79 bc 92/231 cd 47/79 a 318/0 ab 54/0 e 127/0 b 382/0 c 787/0 a 62/768 c 91/140 b ماكو 
18/75 c 61/278 bc 40/52 c 598/0 ab 69/0 a 111/0 b 453/0 a 798/0 a 5/1035 ab 16/150 b مرند 
89/58 e 70/302 b 45/66 b 314/0 ab 33/0 f 113/0 b 280/0 f 795/0 a 12/1051 a 96/174 ab هشترود 
48/76 c 32/332 a 27/48 c 603/0 a 704/0 a 121/0 b 379/0 c 779/0 a 00/1117 a 66/193 ab نمين 
17/88 a 55/264 c 97/64 b 607/0 a 682/0 a 160/0 ab 455/0 a 803/0 a 00/1175 a 61/209 a هوراند 
95/66 d 36/343 a 25/48 c 481/0 ab 615/0 c 095/0 b 351/0 d 784/0 a 50/809 c 00/175 ab كرج 
96/42 cd 35/213 b 65/31 b 510/1 ab 43/0 d 083/0 ab 243/0 c 645/0 b 50/832 a 5/381 a اهر 

آبياري 
تا 

مرحله 
تورم 
  سنبله

09/46 c 86/217 b 97/33 ab 785/1 a 48/0 c 040/0 b 066/0 f 763/0 a 00/725 b 83/173 c شهر مشگين
40/66 a 77/195 bc 20/39 a 866/1 a 25/0 e 054/0 b 144/0 e 775/0 a 00/746 ab 33/178 bc ماكو 
24/65 ab 89/223 b 17/28 b 020/2 a 509/0 b 025/0 b 350/0 a 769/0 a 00/706 b 58/161 c مرند 
68/45 c 66/166 c 95/27 b 874/1 a 190/0 f 021/0 b 043/0 f 762/0 a 25/842 a 00/204 b هشترود 
11/41 d 59/273 a 75/19 c 700/1 ab 552/0 a 043/0 b 207/0 d 582/0 b 75/423 c 41/220 b نمين 
81/61 b 35/214 b 65/28 b 916/1 a 553/0 a 124/0 a 316/0 b 781/0 a 12/852 a 25/213 b هوراند 
70/62 ab 49/249 ab 00/38 a 579/1 ab 554/0 a 061/0 b 196/0 d 773/0 a 25/864 a 75/199 bc كرج 
89/50 b 44/237 bc 55/31 a 692/0 ab 570/0 b 052/0 a 210/0 d 679/0 c 50/891 a 00/302 a آبياري  اهر

تا 
مرحله 

50 
 درصد
ظهور 
  سنبله

17/47 bc 98/246 b 38/18 b 521/0 b 38/0 f 056/0 a 056/0 f 768/0 ab 25/812 a 00/188 bc شهر مشگين
23/66 a 34/212 c 85/34 a 824/0 a 43/0 e 107/0 a 276/0 bc 762/0 ab 75/650 b 58/175 bc ماكو 
92/66 a 46/243 b 80/31 a 805/0 a 604/0 a 059/0 a 375/0 a 736/0 b 00/800 a 00/222 b مرند 
26/47 bc 00/251 d 12/21 b 820/0 a 137/0 g 101/0 a 109/0 e 783/0 a 33/698 ab 66/194 b هشترود 
95/43 c 66/291 a 20/19 b 694/0 ab 606/0 a 071/0 a 300/0 b 684/0 c 50/587 b 50/190 bc نمين 
55/65 a 48/247 b 05/29 a 850/0 a 610/0 a 069/0 a 348/0 a 755/0 ab 33/621 b 00/150 c هوراند 
74/44 c 14/287 a 75/22 b 681/0 ab 577/0 b 056/0 a 254/0 c 734/0 b 50/718 ab 50/224 b كرج 

  .باشد مي Lsmeansآماري در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون  دهنده عدم تفاوت و هر سطح تنش حرف مشترك نشان در هر ستون
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هاي  ميانگين تعداد روزنه در سطح رويي برگ در اكوتيپ - 5جدول 
A. triuncialis و سطوح مختلف تنش خشكي  

تعداد روزنه  رديف و سطح تنش  اكوتيپ
09/274 bc 1  محل 
10/276 bc 2 شهر ينگمش 
34/253 d 3 ماكو 
65/289 b 4 ندمر 
90/272 bc 5 هشترود 
78/321 a 6 نمين 
62/280 b 7 هوراند 
93/341 a 8 كرج 
26/332 a 1 شاهد 
91/252 c 2 سنبله تورم مرحله تا آبياري 

25/281 b 
 ظهور% 50 مرحله تا آبياري

 سنبله
3 

  .دندارن يكديگر با يدارمعني تفاوت اندشده داده نشان مشترك حروف با كه اعدادي
  

مشاهده شد  شاهد سطح در  FMو FV/FM يزانم بيشترين
جدول ( كاسته شد آنها يزاناز م يخشكتنش  يشو با افزا

دهنده  افزوده شد كه نشان  F0ميزان برتنش  افزايش با اما .)3
 يخشكدر شرايط تنش  II فتوسيستمتخريب مراكز واكنش 

نشان را روند كاهشي  ،با افزايش تنش FV/FM مقدار .بود
بستگي زيادي به ) FV/FM(وم عملكرد كوانت قابليت .داد

شود كه  آب برگ دارد و شرايط خشكي باعث ميقابليت 
 يمتحمل به خشك يها تيجمع .مقدار آن به زير يك برود

حساس  يها تيجمع در مقايسه با يبالاتر FV/FMنسبت 
در II  فتوسيستم ييكارابالا بودن  دهنده كه نشان دارند
خشكي . )(Fracheboud, 2006 مقاوم است هاي تيجمع

هاي مختلف  باعث كاهش ميزان فتوسنتز در گندم و گونه
 ,.Shah & Paulsen, 2003; Dulai et al( شود اژيلوپس مي

2006; Liu et al., 2006(.  
در دو سطح  aل يكلروف يمحتودر اثر تنش خشكي 

سه يمقا). 3 جدول(درصد كاهش نشان داد  48حدود  تنش
 يمحتو يبرا يخشك تنش در هر سطح ها  تيجمعن يانگيم

ط بدون تنش و يدر محنشان داد كه ) 4 جدول( aل يكلروف
مرند و  يها تيجمعظهور سنبله  درصد 50 تنش مرحله

در تنش  .ندشترا دا aل يكلروف ين محتويشتريهوراند ب

هاي  جمعيت مرند بيشترين و جمعيت مرحله تورم سنبله
 .را داشتند aترود كمترين محتواي كلروفيل شهر و هش ينگمش

در محيط بدون تنش و تنش در مرحله تورم سنبله 
را  bهاي اهر و هوراند بالاترين ميزان كلروفيل  جمعيت
افزايش شدت تنش  نتايج نشان داد كه با. )4 جدول(داشتند 

ها كاهش يافته  در جمعيت bو  aخشكي ميزان كلروفيل 
در ميزان  يدرصد 64هش كاتنش خشكي موجب . است

طبق  ).3 جدول(در تنش مرحله تورم سنبله شد  bكلروفيل 
 دار معني كاهش باعث تنش خشكيمطالعات انجام شده 

 از پس روز 20 و رفتن مراحل خوشه در aكلروفيل  مقدار
فقط   bكلروفيل مقدار بر آن تأثيراما  شد، گندم در دهي گل

 وجود با شديد هاي نشت در .دار بود معني اوليه در مراحل
 افزايش نيز كلروفيل تخريب برگ، مخصوص وزن افزايش
 & Ahmadi 2004( شد منجر كلروفيل تلفات به كه يافت

Siocemardeh,(. تنش ثيرأت تحت كلروفيل مقادير كاهش 
شده  گزارش) 2006( و همكاران Kauseri توسط ،خشكي
 از بسياري ردb  و a كلروفيل ميزان كه دكردن اعلام هانآ .است

 از يكي عنوان به تواند مي و بوده خشكي از ثرأمت گياهان
 در گياه  .گيرد قرار توجه مورد خشكي به تحمل هاي شاخص

A. tauschii  درصدي 47كاهش موجب  تنش خشكيتأثير 
 دگرديدر محتوي كلروفيل  درصدي 25و  FV/FMدر 

Gautam et al., 2011)(. اي  همچنين كاهش قابل ملاحظه
 هاي در محتواي كلروفيل و كارتنوئيد برگ در گونه

هگزاپلوئيد و ديپلوئيد گندم در مواجهه با خشكي گزارش 
  . )Liu et al., 2006(شده است 

ميزان كارتنوئيد برگ در شرايط تنش خشكي نسبت به 
 طوري كه به ،)3 جدول(شرايط بدون تنش كاهش يافت 

 رم سنبلهدر تنش مرحله تو) درصد 27( بيشترين كاهش
درصد  50در محيط بدون تنش و تنش مرحله . مشاهده شد
هاي مرند،  بيشترين محتواي كاروتنوئيد در جمعيتظهور سنبله 

نمين و هوراند و كمترين محتواي كاروتنوئيد در جمعيت 
در تنش مرحله تورم سنبله ). 4 جدول(هشترود مشاهده شد 

يت هشترود هاي نمين، هوراند و كرج بيشترين و جمع جمعيت
 خشكي). 4 جدول(كمترين محتواي كاروتنوئيد برگ را داشتند 

 ها كلروفيل( گياهي هاي سلول هاي رنگيزه محتواي كاهش سبب
). Heidari Sharif-Abad, 2000( شود مي) تنوئيدهاوكار و

  در  وكاروتنوئيدها نقش حفاظتي در مقابل تنش اكسيداتيو دارند 
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و باعث كاهش اثرات  شتهداكلروفيل نقش  از زدايي سميت
 ,Sanitata & Gabbriella(شوند  هاي آزاد مي سمي راديكال

هايي كه بتوانند محتوي كاروتنوئيد بيشتري داشته  گونه). 1999
 هتري داشت هاي اكسيژن فعال، دفاع موفق باشند، در مقابل گونه

تنش كمبود آب تحمل بيشتري از خود نشان  شرايطو در 
طور  بهتنش خشكي  ).Noctor & Foyer, 1998(دهند  مي

درصدي در ميزان كلروفيل برگ در  31ميانگين باعث كاهش 
  .)Gautam et al., 2011(شود  هاي اژيلوپس مي گونه

 مهمترين از يكيعنوان  به (RWC) نسبي رطوبت محتواي
هدايت  تنظيم در مهمي نقشگياه،  آبي بيلان هاي شاخص
 Mitchell et).دارد  گياه زيفتوسنت سرعت نتيجه در و روزنه

al., 2001)  طبق گزارشPaknejad  2007(و همكاران (
و  برگ كاهش محتواي آب نسبي ،تنش خشكيثير أتاولين 

كه از طريق اختلال در سيستم  ستها بسته شدن روزنه
ساخت مواد فتوسنتزي موجب كاهش ميزان عملكرد 

 يامحتودر درصدي  26وقوع تنش موجب كاهش  .شود مي
 بهنسبي آب برگ در دو سطح تنش مورد مطالعه نسبت 

در محيط بدون تنش ). 3 جدول(د گرديشرايط بدون تنش  
شهر و  مشكين هاي جمعيتهوراند بيشترين و   جمعيت

  .برگ را نشان دادند RWCهشترود  كمترين 
جمعيت ماكو بيشترين ميزان  ،در تنش مرحله تورم سنبله 

RWC اي مرند و كرج اختلاف ه را داشت كه با جمعيت
جمعيت نمين بدون اختلاف  .)4 جدول( نداشت يدار معني
را در اين سطح  RWCدار با جمعيت اهر كمترين ميزان  معني

 ،ظهور سنبلهدرصد  50در تنش مرحله . شتاز تنش دا
هاي نمين  هاي ماكو، مرند و هوراند بيشترين و جمعيت جمعيت

شهر و  هاي مشكين عيتدار با جم و كرج بدون اختلاف معني
بالا بودن ميزان . را داشتند RWCهشترود كمترين ميزان 

تنش   بههاي متحمل  محتواي آب نسبي در جمعيت درصد
كننده تلفات آب از  دليل وجود برخي عوامل كم بهتواند  مي

گسترش  وسيله بهها و يا جذب بيشتر آب  طريق بستن روزنه
 & Rashidi, et. al., 2012; Ahmadi( ريشه باشد

Siosemardeh, 2005 ( .گياه خشكي تنش شرايط در 
 كربن اكسيد  دي ميزان نتيجه در و بندد مي را خود هاي روزنه
 فشار ميزان افت به منجر كه يابد مي كاهش سلولي درون
 برگ در ساز و ساخت و فتوسنتز كاهش اثر در آماس
طي روز گياه در  ،بنابراين .) (Vazan et al., 2003 شود مي

 برگ نسبي آب محتوايها، تا حدي  داشتن روزنه نگاه  با بسته

)RWC (نمايد  مي را كنترل)Schlemmer et al., 2005.( 
 آب محتوي كاهش باعث خشكي تنش كه گزارش شده است

 A. biuncialis گونه هاي ژنوتيپ در آبقابليت  و نسبي
 باشد ها روزنه شدن بسته علت به است ممكنامر  اين و دوش مي

)Molnar et al., 2002(.   
هاي ماكو   در سطح شاهد جمعيتاز لحاظ ميزان پرولين 

در تنش مرحله تورم  .كمترين مقدار را داشتند و هشترود
ظهور سنبله درصد  50مرحله  جمعيت اهر و در تنش سنبله

را نشان تجمع پرولين ميزان ترين كمين شهر گجمعيت مش
ين در تنش مرحله تورم سنبله تجمع پرول ).4جدول ( دادند

 ظهور سنبله،% 50درصدي و در تنش مرحله  286 افزايش
 آزاد پرولين تجمع ).3 جدول(درصدي داشت  9/62 افزايش

 ,Cecile) باشد مي عالي گياهان در تنش  به متداول پاسخ يك
et al., 1994). اي در تنش مرحله تورم  ميزان هدايت روزنه

ظهور سنبله در حدود درصد  50و مرحله درصد  46سنبله 
در تنش مرحله تورم ). 3 جدول(كاهش يافت  درصد 55

بيشترين و و مشكين شهر كرج  ،سنبله جمعيتهاي ماكو
در تنش . دشتناي را دا جمعيت نمين كمترين هدايت روزنه

هاي اهر، ماكو، مرند و  ظهور سنبله اكوتيپ درصد 50مرحله 
 ).4جدول ( اي را داشتند ههوراند بيشترين ميزان هدايت روزن

ي سبب كاهش آب ا هبر هدايت روزنثير أتخشكي محيط با 
در  CO2در دسترس بودن  .شود ها مي درون بافتي برگ

شود،  اي تنظيم مي كلروپلاست، كه عمدتاً توسط هدايت روزنه
براي تنظيم كمبود آب   بهدر پاسخ عنوان سيگنالي  به

 & Ahmadi( كند برگ عمل مي متابوليكي در
Siosemardeh, 2005(.  

در ماندن گياهان  هاي برگ نقش مهمي در زنده روزنه
كاهش تعداد روزنه در اثر خشكي . كنند مي ايفاشرايط تنش 

كاهش تعرق و   بهنها طي تنش خشكي منجر آشدن  بسته و
راي كاهش ها ب آناتوميكي برگ راهكار. شود فتوسنتز مي
مقابله با تنش خشكي  ها براي تعداد روزنه تعرق، كاهش

 يدار طور معني بهتعداد روزنه در سطح رويي برگ . باشد مي
سطوح تنش كاهش يافت و در تنش در مرحله تأثير تحت 

درصدي نسبت به شاهد مشاهده شد  23تورم سنبله كاهش 
 در سطح رويي برگ روزنه تعداد بيشترين). 3 جدول(

 جمعيت آن در تعداد كمترين و كرج و نمين هاي جمعيت
 تنش مختلف سطوح ميانگين مقايسه .دهده ششام ماكو

 سطوح شدن شديدتر با كه )5 جدول( داد نشاننيز  خشكي
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. يابد مي كاهش برگ رويي سطح در روزنه تعدادتنش، 
 با و بود تنش بدون شرايط در تصف اين ميزان بيشترين
   .شد كاستهآن  ميزان از خشكي تنش افزايش

هاي نمين و كرج بيشترين  معيتدر شرايط بدون تنش ج
تعداد روزنه در سطح زيرين برگ و كمترين تعداد را 

با داري  اختلاف معني كه هاي اهر و هوراند داشتند جمعيت
در تنش . ندنداشتشهر، ماكو و مرند  ينگهاي مش جمعيت

هاي  ظهور سنبله، جمعيت% 50مرحله تورم سنبله و مرحله 
كمترين تعداد روزنه سطح نمين و كرج بيشترين و هشترود 

ها اختلاف  ند و بين ساير جمعيتشتزيرين برگ را دا
در تنش مرحله تورم . )4جدول ( وجود نداشت يدار معني

براي تعداد روزنه در ) درصد 23(سنبله بيشترين كاهش 
شرايط تنش در ). 3 جدول(سطح زيرين برگ مشاهده شد 

ر دو سطح ها و در ه خشكي، تعداد روزنه در كليه جمعيت
 & Fu(نتيجه اين تحقيق با گزارش  .برگ كاهش نشان داد

Huang, 2004 ( مبني بر كاهش تعداد روزنه در اثر تنش
ها  شرايط تنش خشكي روزنه در. خشكي همخواني دارد

 نسبت نتيجه در ،شوند منظور كاهش تلفات آب بسته مي به
CO2 به O2 تثبيت از و يافته كاهش ها برگ در CO2 
  ).Brownlee, 2001( شود مي تممانع

كمتري نسبت ) FM(سطوح تنش فلورسانس حداكثر در 
داشته، كه اين كاهش در شرايط وجود به سطح بدون تنش 

 است كهاكسيداسيون كمتر كوئينون آ   دهنده خشكي نشان
شرايط در  .شود ميهاي فتوشيميايي  باعث كاهش واكنش

الكترون و تخريب  علت ايجاد اختلال در مسير انتقال بهتنش 
هاي مرتبط با فتوسنتز، گياه قادر به استفاده مطلوب از  بافت

ه نشان دادها  گزارشبسياري از . باشد نميسوبسترا و انرژي 
و محتواي اي  هدايت روزنه ،كه كاهش ميزان كلروفيل است

در گياه موجب كاهش فتوسنتز شده كه در آب نسبي برگ 
 & Brenner)(گردد  جر مينهايت به كاهش عملكرد دانه من

Cheikh, 1995; Liang et al., 2002; Brevedan & Egli, 
گياه، ميزان  نسبي رطوبت اگر محتواي ،بنابراين .2003

مطلوب  حد ها و كاروتنوئيد در ها، تعداد روزنه كلروفيل برگ
تنش خشكي كاسته  اثرات از زيادي حدود تا شود، حفظ

شرايط در خواهد بود حتي گياه قادر در نتيجه . شد خواهد
خوبي رشد و نمو كرده و عملكرد مناسبي  بهنيز تنش خشكي 

   .توليد كندرا 
  

  گيري كلي نتيجه
 وسيع تنوع و نباتات اصلاح در آژيلوپس اهميت به نظر

 متحمل به تنشهاي  از جمعيتتوان   مي ايران در  گونه اين
ترل كننده هاي كن يابي ژن انجام مطالعات ژنتيكي و مكان براي

بنابراين . تنش خشكي استفاده كرد تحمل به صفات مرتبط با
آمده از صفات مورد مطالعه در  دست بهبندي نتايج  با جمع

توان  را ميهاي هوراند، مرند و ماكو  جمعيتاين پژوهش، 
براي تحقيقات  هاي متحمل به تنش خشكي عنوان جمعيت به
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Abstract 

For evaluation of some physiological characteristics in several populations of Aegilops 
triuncialis under drought stress, a factorial experiment was conducted based on completely 
randomized design with three replications at Mohaghegh Ardabili University during 2011 under 
greenhouse conditions. Three moisture regimes as levels of the first factor were full irrigation, 
irrigation until booting stage and irrigation until 50% heading, and 8 different populations of A. 
triuncialis considered as levels of the second factor. Components of chlorophyll fluorescence 
(FM, FV/FM) and number of stomata decreased with increasing severity of drought stress. There 
was a marked decrease in leaf chlorophyll and carotenoid content under drought stress condition 
particularly at booting stage. Drought stress also reduced 26% of leaf relative water content at 
both levels of stresses, as compared with non-stress conditions. Stomatal conductance decreased 
46% and 55% in drought stress at booting and heading stages, respectively, but proline content 
increased. Under drought stress at heading stage, Hurand, Maku and Marand populations in 
terms of leaf relative water content were relatively superior to other populations and these 
populations could be considered as drought tolerant populations for future research.  
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