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 39الف، اسفند ماه  2ی شماره 93)مجله علمی کشاورزی(، جلد تولیدات گیاهی 

 تأثیر تغییر دما بر هدایت روزنه ای و غلظت کلروفیل در گندم

 3و موسی مسکرباشی 9، فواد مرادی 2مجید نبی پور ،*1 حبیب اله روشنفکر دزفولی

  
 استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شهید چمران اهواز و دانشجوی سابق دکتری مسؤول:ی نویسنده -*1

(hroshan 2001@ yahoo.com) 

 گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شهید چمران اهواز  اندانشیار -3و2

 بیوتکنولوژی کشاورزی کرج  یت علمی پژوهشکدهأعضو هی -9

 11/3/39 تاریخ پذیرش:  2/3/93تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
تنش، بررسی رفتار روزنه ها حساس ترین شاخص برای بررسی وضعیت فیزیولوژیکی گیاه به ویژه تحت شرایط 

ی تحقیقاتی دانشکده  ی در مزرعه 4858 -58و  4851 -58است. بر این اساس این تحقیق طی دو سال زراعی 

کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز صورت گرفت. آزمایش به صورت کرت های خرد شده در قالب طرح 

آذر (  58آذر و  8آبان،  48اصلی شامل سه تاریخ کشت ) بلوک های کامل تصادفی در چهار تکرار، که کرت های 

و عامل فرعی سه رقم گندم ) فونگ، چمران و استار ( بودند. نتایج نشان داد که اختلاف میانگین پتانسیل کل آب 

بود ولی رقم های مختلف و اثر متقابل تاریخ کاشت و  ( %4برگ پرچم در تیمار تاریخ کشت معنی دار ) در سطح 

تفاوت آماری نشان ندادند. تفاوت محتوای رطوبت نسبی در طول پر شدن دانه طی چهار مرحله نمونه رقم 

برداری در بین تاریخ های مختلف کشت و نیز در بین رقم های مورد بررسی در اغلب نمونه برداری ها، معنی دار 

د. هدایت روزنه ای در مراحل بود ولی بین اثر متقابل رقم و تاریخ کاشت اختلاف معنی دار مشاهده نگردی

مختلف دوره پر شدن در بین تاریخ های مختلف کاشت دارای اختلاف معنی دار بود، همچنین هدایت روزنه ای 

اختلاف  آن هادارای تفاوت معنی دار بود ولی اثر متقابل   %4رقم های مورد بررسی در طول این دوره در سطح 

میانگین این ی ای در تاریخ کشت سوم مشاهده گردید و  مقایسه  نهین مقاومت روزبیش ترمعنی دار نداشت. 

ین هدایت کم ترین و بیش ترصفت در بین رقم های مورد بررسی نشان داد که در اواخر دوره پر شدن دانه، 

ل بر ثانیه به خود اختصاص دادند. اثر متقاب سانتی متر 86/0و  38/0روزنه ای را رقم فونگ و چمران به ترتیب با 

متأثر از  SPADتاریخ کاشت و رقم نشان داد که به استثنای نمونه برداری اول در طول دوره پر شدن دانه عدد 

تاریخ کاشت بود. مواجه شدن دوره پر شدن دانه با تنش دمای بالای آخر فصل، موجب گردید که مولفه های 

و غلظت کلروفیل( در وضعیت مطلوب  بر عملکرد )پتانسیل کل، محتوای رطوبت نسبی، هدایت روزنه ای مؤثر

قرار نگیرند و تغییر در تاریخ کاشت )کشت دیر( که مصادف با دوره پر شدن دانه با هوای گرمتر بود، تأثیر 

شدیدتری بر وزن دانه نسبت به عملکرد بیولوژیکی داشت. همچنین اثر تاریخ کاشت روی دانه ) درسطح احتمال 

میلی گرم به ترتیب در اولین  88/88و  84/11ین وزن تك دانه کم تریشترین و ( تفاوت معنی داری داشت و ب 4%

و سومین تاریخ کاشت بود. همچنین کشت زود رقم فونگ با استفاده بهتر از شرایط محیطی بیشترین محصول را 

  آورد. به دستنسبت به دو رقم دیگر 

 

 انسیل آب برگ ، محتوای نسبی رطوبت  کلید واژه ها: گندم ، هدایت روزنه ای ، غلظت کلروفیل ، پت

 

 مقدمه

فتوسنتز تحت تنش های ی عوامل محدود کننده 

محیطی به دو گروه تقسیم می شوند، اول عوامل محدود 

روزنه ای، که با بسته شدن روزنه ها در شرایط ی کننده 

خل برگ و انتقال به تنش، غلظت دی اکسید کربن دا
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کلروپلاست کاهش می یابد و فتوسنتز محدود می گردد، 

دوم عوامل محدود کننده غیر روزنه ای که شامل عوامل 

(، مقدار و 11و13بر فتوسنتز مانند مقدار کلروفیل ) مؤثر

(، انتقال الکترون فتوسنتزی، 3فعالیت آنزیم روبیسکو )

 ( می باشند. 12و3)فتوفسفوریلاسیون و مقدار متابولیت ها 

افزایش مقاومت روزنه ای نشان دهنده کاهش مقدار 

(. شواهد نشان می دهد که 11جذب آب می باشد )

افزایش مقاومت روزنه ای، سبب کاهش فتوسنتز و در 

(. تجزیه مولکول 9نتیجه روی عملکرد اثر می گذارد )

های درشت تر در سلول های گیاهان عالی به منظور 

م پلاسمولیز و برقراری تورژسانس  بر اثر گریز از انجا

برخی از تنش های محیطی تحقق می یابد. شکسته شدن 

مولکول های درشت نظیر، نشاسته به ساکارز سپس به 

گلوکز و فروکتوز موجب منفی تر شدن پتانسیل آب در 

سلول ها و تنظیم اسمزی و نیز موجب افزایش غلظت قند 

ندهای محلول، واکنش (. انباشت ق19در سلول می شود )

سریعی نسبت به تغییرات میزان محتوای رطوبت نسبی و 

(. بنا به گزارش 19پتانسیل آب برگ نشان می دهد )

در برگ گندم، میزان  RWCبرخی محققین با کاهش 

 (. 29قندهای محلول افزایش می یابد )

( در واقع روش  RWCمحتوای نسبی آب برگ )

ملکرد یا اجزای عملکرد بسیار مناسبی برای ارزیابی ع

برای گزینش ژنوتیپ های مطلوب تحت تنش خشکی 

(. به عقیده برخی پژوهشگران ژنوتیپ هایی از 29است )

گندم که بدون بستن روزنه های خود توانایی حفظ آب 

(. 1ی دارند برای مناطق خشک مناسب تر هستند )بیش تر

تنش خشکی باعث کاهش محتوای نسبی آب برگ می 

(. تحقیقات انجام شده نشان می دهد که سطح 13شود )

( و شاخص محتوای کلروفیل برگ 21برگ پرچم )

وراثت پذیری بالا داشته، ولی سرعت فتوسنتز وراثت 

( را دارند. در شرایط تنش 23پذیری متوسط تا بالایی )

رطوبتی، گیاهانی که دمای سایه انداز پایینی دارند، 

وانایی سرعت است و ت بیش تر آن هاسرعت تعرق 

فتوسنتز، رشد و عملکرد بالاتری دارند. همچنین معلوم 

شده است که مرحله رشد سنبله )از زمان شروع تشکیل 

آغازی های سنبله یا برجستگی دوگانه تا مرحله ظهور 

سنبله ( حساس ترین مرحله نسبت به تنش گرما است. این 

حساسیت احتمالا به واسطه کاهش تشکیل سنبلچه و 

در قبل و یا بعد از مرحله تشکیل گره اول ویا گره گلچه 

دوم ساقه می باشد. بررسی دیگر نشان داده است که سهم 

فتوترمال در تنش گرما از مرحله تشکیل سنبله تا ظهور 

 32درصد و در شرایط گلخانه  13آن درشرایط مزرعه 

درصد تغییرات عملکرد را به خود اختصاص داده است 

های مهم حفظ ظرفیت فتوسنتزی در  (. یکی از عامل22)

گیاهان، میزان کلروفیل است. در برخی تحقیقات نشان 

داده شد که ارقام پاکوتاه گندم سطح برگ پرچم 

و ظرفیت تبادل  بیش ترکوچکتر، غلظت کلروفیل 

ی در مقایسه با ارقام پابلند دارند بیش تر CO 2خالص 

خشکی از (. دوام فتوسنتز و حفظ کلروفیل در تنش 1)

جمله شاخص های فیزیولوژیکی مقاومت به تنش 

(. نتایج یک تحقیق روی گندم 21محسوب می شود )

 SPADزمستانه نشان داد که با بروز تنش خشکی، میزان 

افزایش یافت و نیز با توجه به وجود رابطه مثبت و قوی 

، افزایش میزان SPADبین میزان نیتروژن، کلروفیل و 

SPAD ن کلروفیل در واحد سطح برگ می نشان از میزا

درک صحیح از  ،(. هدف از انجام این تحقیق3باشد )

چگونگی همبستگی و اهمیت این فاکتورها در عملکرد 

ارقام مورد استفاده در منطقه و اهمیت نقش هر کدام از 

 مولفه های اندازه گیری در افزایش عملکرد است. 

 

 مواد و روش ها

این پژوهش در مزرعه آزمایشی دانشکده کشاورزی 

و  1993-91دانشگاه شهید چمران اهواز در سال های 

اجرا گردید. این مزرعه در جنوب غربی شهر  91-1991

دقیقه شمالی و  29درجه و  91اهواز در عرض جغرافیایی 

متر  29دقیقه شرقی با  99درجه و 39طول جغرافیایی 

شده است. این منطقه جزء  ارتفاع از سطح دریا واقع

مناطق خشک و نیمه خشک محسوب می شود. میزان 
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میلی متر و  1/229بارندگی در طول دوره آزمایش 

 سانتیی میانگین حداقل درجه حرارت، هشت درجه 

درجه  1/99گراد در دی ماه و میانگین حداکثر دما، 

(. خاک مزرعه 1سانتیگراد در اردیبهشت ماه بود )جدول 

و میزان مواد  3/1آن برابر  pHافت لومی شنی، دارای ب

آلی، نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم قابل جذب خاک، 

میلی گرم  9/139و  1/9درصد و  911/9و  12/9بترتیب 

برکیلوگرم بود. این آزمایش به صورت اسپلیت پلات در 

قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در چهار تکرار 

آبان  11سه تاریخ کاشت  پیاده گردید. عامل اصلی شامل

آذر و عامل رقم شامل رقم های استار  21آذر و  1ماه، 

)دیر رس(، چمران )متوسط رس( و فونگ )زود رس( به 

عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. در هر کرت 

آزمایشی، بذور در هشت خط به طول سه متر و به فاصله 

بع کاشته بذر در متر مر 999و با تراکم  سانتی متر 29ی 

شد. در آغاز مرحله به ساقه رفتن، در هر واحد آزمایشی 

جهت مشخص کردن ساقه و سنبله اصلی و نیز اندازه 

گیری ها در طول نمونه برداری ها و برداشت نهایی، 

گذاری  بوته با بستن روبان های قرمز، علامت 199تعداد 

شدند. مناسب ترین رژیم کودی و رژیم رطوبتی و نیز 

راقبت های لازم که در تحقیقات دیگر برای گیاه سایر م

گندم در منطقه توصیه گردیده است، برای تمامی کرت 

ها به طور یکسان اعمال گردید. در این آزمایش بر مبنای 

کیلوگرم در هکتار  199نتایج آزمون خاک و بر اساس 

کیلوگرم  119کیلوگرم پتاسیم و 199نیتروژن خالص و 

تیب از منابع کود اوره، سولفات در هکتار فسفر به تر

پتاسیم و سوپر فسفات تریپل به صورت کود پایه استفاده 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص  19گردید. همچنین 

 ساقه رفتن مصرف شد. ی به صورت سرک در مرحله 

برای اندازه گیرری محتروای رطوبرت نسربی، وزن ترر 

ترازوی  یاصلی سه بوته را به وسیله  ی برگ پرچم ساقه

دقیق اندازه گیری نموده، سپس برگ ها را به قطعرات دو 

سررانتی مترررری تبرردیل کررررده وبرره منظرررور تعیرررین وزن 

تورژسانس )وزن اشباع(، برگ های قطعه قطعه شده را به 

مدت چهار ساعت در شدت نور کم در داخل آب مقطرر 

ترروزین نمرروده و در پایرران، پررس از  قرررار داده و مجرردداً

تی گرراد، نسرای درجره  11در آون  اآن هخشک کردن 

از طریرق   RWCوزن خشک نمونه ها انردازه گیرری و 

 (.99و  29زیر به دست آمد )ی رابطه 

وزن تر ( = محتوای رطوبت نسبی  –)وزن خشک  /  

 وزن اشباع (      –وزن خشک × )  199 )در صد(

استفاده  SPADبرای تخمین غلظت کلروفیل از دستگاه 

باشد  بیش تر  SPADشد، بر این اساس هر چه مقدار 

غلظت کلروفیل بالاتر است. این عدد ی نشان دهنده 

همبستگی مثبت و بالایی با مقدار کلروفیل برگ دارد 

 SPAD(. بر همین اساس گیاهان شاداب تر، عدد 9)

بزرگ تری باید داشته باشند. شیوه عمل و اندازه گیری به 

بود که در هر بار نمونه برداری، پس از کالیبره این ترتیب 

کردن دستگاه، در هر کرت آزمایشی، به طور تصادفی از 

وسط پهنک بالاترین برگ باز شده پنج بوته، اندازه 

گیری انجام و میانگین اعداد به دست آمده، محاسبه شد 

(. برای اندازه گیری هدایت روزنه ای از دستگاه 1)

انگلستان( استفاده گردید. در هر  – ELEپرومتر ) مدل 

بار نمونه برداری، پتانسیل آب برگ نیز با استفاده از 

دستگاه بمب فشار، بر اساس شیوه استاندارد و از برگ 

 (. در بوته های علامت23انتهایی گیاه، اندازه گیری شد )

ی سنبلچه های سنبله  %19حذف  گذاری شده از قبل، با

ای یک طرف سنبله و )حذف کامل سنبلچه هی اصل

وازلین اندود کردن محل قطع سنبلچه ها جهت جلوگیری 

درصد  ،از تعرق اضافی( و بدون حذف سنبلچه ها

 SL (sourceمبداء با استفاده از رابطه محدودیت

limitation)= [(a-b)/b]× 100 ( 1محاسبه گردید )

پتانسیل وزن دانه )در سنبله های  aشده،  که در رابطه یاد

وزن دانه در سنبله های دست نخورده  bتنک شده( و 

آماری ی محاسبات و تجزیه ی در این تحقیق کلیه است. 

 Excelو   SASطریق نرم افزار های و رسم نمودارها از

میانگین ها به روش آزمون ی انجام پذیرفت و مقایسه 
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و آزمون توکی  چند دامنه ای دانکن) اثرات اصلی (

 صورت گرفت.  % 1)اثرات متقابل( در سطح 

  

 نتایج و بحث

 بررسی روابط آبی در طول دوره پر شدن دانه   

اساساً هدف از اندازه گیری پتانسیل کل آب برگ 

(، آن بود که RWCپرچم و نیز محتوای رطوبت نسبی )

در طول دوره پر شدن دانه در رقم های مورد بررسی و 

تاریخ کاشت های مختلف، که عموماً توأم با نیز در 

 افزایش دما است، علی رغم تأمین کافی آب مورد نیاز،

 میزان تنش رطوبتی بر گیاه بررسی شود.

واریانس پتانسیل آب برگ پرچم    ی نتایج تجزیه 

در طول دوره پر شدن دانه در چهار مرحله نشان داد که 

معنی دار در  در بین تاریخ های مختلف کاشت، اختلاف

وجود داشت ولی پتانسیل آب برگ پرچم در  %1سطح 

رقم های مختلف و اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم، 

میانگین ی (. مقایسه 2تفاوت معنی دار نداشتند )جدول 

این صفت در طول دوره پر شدن دانه نشان داد که روند 

تغییرات پتانسیل آب برگ پرچم سیر نزولی داشت و 

روز پس  29یعنی  ؛اهش در اواخر این دورهین کبیش تر

در هر سه تاریخ کاشت رخ داد و نیز در  گل دهیاز 

برگ پرچم در  همین مرحله از رشد نیز پتانسیل آب

ین مقدار کم ترمگاپاسکال،  -91/2تاریخ کاشت سوم با 

 را به خود اختصاص داد.

 

 میلادی 5000تا  4384هواشناسی شهرستان اهواز از سال ی ساله  80متوسط آمار  -4جدول 
 

 ماه است  که ماه های میلادی و شمسی کاملاً بر هم منطبق نبوده و اول ژانویه مصادف با یازدهم دی توضیح این

 کل هواشناسی خوزستان(ی  ) اخذ از اداره

 

 ردیف

 

 ماه

 متوسط دمای

 حداکثر

 )درجه سانتی

 گراد(

 

 متوسط دمای

 حداقل

 )درجه سانتی

 گراد(

متوسط 

 بارندگی

متر میلی  

ی ساعات آفتاب

 ماهیانه

 تبخیر

متر میلی  

3/11 ژانویه 1  9/1  9/39  9/119  1/13  

2/29 فبریه 2  1/9  9/21  1/199  3/199  

1/21 مارس 9  1/12  1/23  2/133  119 

1/92 آپریل 3  9/11  1/11  9/221  211 

9/93 می 1  1/22  2/1  1/213  331 

3/33 جون 1  1/21  3/9  1/922  111 

2/31 جولای 1  1/21  1/9  3/929  191 

1/31 آگوست 9  3/21  9/9  2/929  391 

3/32 سپتامبر 3  9/29  1/9  1/231  919 

9/91 اکتبر 19  1/19  2/1  9/213  232 

3/21 نوامبر 11  9/12  3/91  1/299  113 

9/13 دسامبر 12  3/9  2/31  1/111  13 

9/92  سالیانه  1/11  212 2/2332  9331 
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 39الف، اسفند ماه  2ی شماره 93)مجله علمی کشاورزی(، جلد تولیدات گیاهی 

 پرشدن دانهی میانگین مربعات پتانسیل کل آب برگ پرچم در طول دوره  -5جدول 

 
         ns  1و  % 1فاقد اختلاف آماری معنی دار ، * و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال % 

 

که تحت شرایط آبیاری  نتایج یک تحقیق نشان داد

تحقیق، پتانسیل آب برگ پرچم  ی کافی در طول دوره

 1(. همچنین واردلا29) به آهستگی رو به کاهش گذاشت

( دریافت که با طولانی شدن دوره پر شدن دانه، از 92)

روز و با افزایش دما، پتانسیل آب برگ  29روز به  12

مگاپاسکال تقلیل  -1/1مگاپاسکال به  -1/1پرچم از 

 .تیاف

رطوبت نسبی در  واریانس محتوایی نتایج تجزیه 

نمونه ی پر شدن دانه در مراحل چهارگانه  ی طول دوره

برداری نشان داد که از نظر این صفت، بین تاریخ های 

مختلف کاشت تفاوت معنی دار وجود داشت.  همچنین 

محتوای رطوبت نسبی در بین رقم های مورد بررسی در 

 ؛سوم نمونه برداریی مرحله ی طول این دوره به استثنا

تفاوت معنی دار وجود  گل دهیروز پس از  21عنی ی

اختلاف معنی دار  آن هاداشت، ولی بین اثر متقابل 

میانگین این صفت ی (. مقایسه 9مشاهده نگردید )جدول 

در جدول یک نشان داد که محتوای رطوبت نسبی در 

در حد اکثر مقدار  گل دهیروز های آغازین بعد از 

های مختلف کاشت، بسیار خود بود و تفاوت بین تاریخ 

پر شدن دانه روندی ی معنی دار نبود ولی تا اواخر دوره 

                                                 
1- Wardla 

ین میزان محتوای کم ترکاهشی داشته، به طوری که 

گل روز پس از  29درصد در  91/11رطوبت نسبی  با 

متعلق به تیمار تاریخ کاشت سوم بود. همین روند  دهی

دن دانه پر ش ی تغییرات نیز در هر سه رقم در طول دوره

ین میزان محتوای رطوبت نسبی را رقم کم تردیده شد و 

 1/19پر شدن دانه به میزان ی چمران در اواخر دوره 

نشان  درصد، به خود اختصاص داد. نتایج یک پژوهش

باشد،  بیش ترداد که هر چه محتوای رطوبت نسبی 

یعنی در  ؛کاهش یافت کم ترپتانسیل آب برگ پرچم 

درصد، پتانسیل برگ پرچم  39 محتوای رطوبت نسبی

 RWCمگاپاسکال ثبت شد ولی در  -1تا  -1/9بین 

درصد میزان پتانسیل کل آب برگ پرچم به  19معادل 

 .(92مگاپاسکال تقلیل یافت ) -1/9

روند تغییرات وزن دانه و زیست توده به طور قاطعی 

رگ و نیز محتوای رطوبت از روند تغییرات پتانسیل آب ب

(، به عبارت دیگر 1و  3نسبی تبعیت کرد )جدول های 

می توان چنین نتیجه گرفت که تأخیر در کشت باعث 

کاهش پتانسیل آب و نیز محتوای رطوبت نسبی شده و 

موجب کاهش وزن خشک دانه و زیست توده گردید. 

 نبود علی رغم ارقام نشان داد کهی همچنین مقایسه 

 اختلاف معنی دار از لحاظ پتانسیل آب در  بین سه

 منابع تغییرات

 ی درجه

 آزادی

روز بعد از  6

دهی گل  

روز بعد از  41

دهی گل  

روز بعد از  54

دهی گل  

روز بعد از  55

دهی گل  

 متوسط

999/9 9 تکرار  991/9  919/9  913/9  993/9  

31/9** 2 تاریخ کاشت  **21/2  **39/9  **12/9  **19/1  

993/9 1 خطا  933/9  929/9  121/9  911/9  

999/9 2 رقم   919/9  992/9  193/9  991/9  

اشت و اثر متقابل تاریخ ک

 رقم

3 9991/9  992/9  9991/9  991/9  992/9  

911/9 19 خطا  921/9  993/9  919/9  9993/9  

(ضریب تغییرات )%           19/13  31/13  13/13  99/3  13/1  
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 بعد ازگل دهیی میانگین مربعات محتوای رطوبت نسبی گیاه در طول دوره  -8جدول 

اتمنابع تغییر  
 ی درجه

 آزادی

روز بعد از  6

 گل دهی

روز بعد از  41

 گل دهی

روز بعد از  54

 گل دهی

روز بعد از  55

 گل دهی

 متوسط

19/13 9 تکرار  13/1  11/1  19/29  31/1  

31/119** 2 تاریخ کاشت  **39/229  *11/11  **21/913  **39/112  

9/1 1 خطا  92/11  99/11  39/13  11/1  

31/39* 2 رقم  *19/19  33/3  **21/199  13/9  

11/2 3 رقم ×تاریخ کاشت  31/1  91/2  11/21  11/1  

13/3 19 خطا  19/13  99/12  92/12  29/2  

)%( ضریب تغییرات   13/9  13/3  3/3  93/3  91/1  

ns   1و  % 1فاقد اختلاف آماری معنی دار ، * و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال % 

 

 

 بعد از گل دهی ی میانگین محتوای رطوبت نسبی گیاه) در صد ( در طول دورهی مقایسه -1جدول 
 

   تیمار

گل روز بعد از  6

 دهی

روز بعد از  41

 گل دهی

روز بعد از  54

 دهی گل

روز بعد از  55

 گل دهی

 متوسط

 a19/93 a93/99 a91/93 a92/11 a11/93 تاریخ کاشت اول

 b99/91 b91/99 b91/13 b11/13 b31/19 تاریخ کاشت دوم

 b93/99 b22/91 ab91/91 c91/11 b39/11 تاریخ کاشت سوم

 a91/91 a31/91 a33/99 b93/13 a13/99 فونگ

 b93/91 ab91/92 a29/92 b1/19 a12/13 چمران

 b93/93 b9/91 a1/91 a1/13 a31/99 استار

 معنی دار نیست. % 1در هر ستون، اختلاف میانگین های با حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح 

 

 

 ی میانگین بیوماس، وزن تك دانه، تعداد دانه در سنبله و تعداد دانه در سنبلچهی مقایسه -8جدول 

 متوسط دو سال
  زیست توده تیمار

 )گرم/ بوته(

 وزن تك دانه

 گرم( )میلی

 تعداد دانه درسنبلچه  تعداد دانه در سنبله

 a92/9 a11/33 a33/33 a11/2 تاریخ کاشت اول

 b13/2 b31/31 ab93/31 b93/2 تاریخ کاشت دوم

 b1/2 c19/91 b93/91 c13/2 تاریخ کاشت سوم

 ab13/2 a22/32 a99/33 a1/2 فونگ

 b11/2 a31/99 b11/99 b23/2 چمران

 a19/9 a99/39 b92/93 b23/2 استار

  معنی دار نیست. % 1در هر ستون، اختلاف میانگین های با حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح 
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 39الف، اسفند ماه  2ی شماره 93)مجله علمی کشاورزی(، جلد تولیدات گیاهی 

ین محتوای رطوبت نسبی در رقم چمران منجر ترکمرقم، 

به عملکرد پایین تر دانه و زیست توده در این رقم شد، به 

عبارت دیگر، با بررسی روابط آبی معلوم گردید که علی 

رغم تأمین کافی آب مورد نیاز، شرایط دمایی حاکم در 

طول دوره پر شدن دانه، تنش رطوبتی را نیز بر گیاه 

 تحمیل نمود.  

رسی هدایت روزنه ای و غلظت نسبی بر

 لروفیلک

-ترین شاخص برای بررسی تغییرات فیزیوحساس

لوژیک گیاه به ویژه تحت شرایط تنش، بررسی روزنه ها 

است و در بررسی های متعدد جهت غربال ژنوتیپ های 

متحمل به گرما، استفاده از صفات فیزیولوژیکی مرتبط، 

ارش شده است نظیر میزان هدایت روزنه ای برگ گز

(21 .) 

ای در مراحل واریانس هدایت روزنهی نتایج تجزیه

وجود ی پر شدن دانه، نشان دهندهی مختلف دوره

اختلاف معنی دار در بین تاریخ های مختلف کشت در 

(. همچنین هدایت روزنه ای 1طول این دوره بود )جدول 

رقم های مورد بررسی در طول این دوره دارای تفاوت 

فاقد  آن هابودند. ولی اثر متقابل  %1دار در سطح معنی 

اختلاف معنی دار بود. مقایسه میانگین هدایت روزنه ای 

نشان داد که در هر سه تاریخ کاشت و سه رقم مورد 

ین بیش تربررسی، علی رغم وجود اختلاف معنی دار، 

مشاهده  گل دهیروز پس از  13هدایت روزنه ای تا 

پر  ی (، پس از این مرحله تا پایان دوره1گردید )جدول 

شدن دانه، هدایت روزنه ای هم در بین تاریخ های 

مختلف کاشت و هم ارقام مورد بررسی سیر نزولی 

ای در تاریخ های میانگین هدایت روزنه یداشتند، مقایسه

ای ین مقاومت روزنهتربیشمختلف همواره نشان داد که 

میانگین این ی یخ کاشت سوم رخ داد، مقایسهدر تار

صفت در بین رقم های مورد بررسی نشان داد که در 

ین هدایت کم ترین و بیش ترپر شدن دانه ی اواخر دوره

و  39/9ترتیب با ه گ و چمران بروزنه ای را رقم های فون

 تر بر ثانیه به خود اختصاص داد. سانتی م11/9

ای برای اومت روزنهافزایش دما موجب افزایش مق

درون برگ  CO 2شده، در نتیجه غلظت  CO 2انتشار 

کاهش یافته و نیز از سرعت فتوسنتز کاسته می شود، 

همچنین شوک حرارتی با بسته شدن روزنه ها موجب می 

کاهش یافته و در نتیجه  2O /2 CO  شود که نسبت

فعالیت آنزیم اکسیژناز روبیسکو در مقایسه با فعالیت 

کربوکسیلاز آن افزایش پیدا کند و به این ترتیب میزان 

 (. 2می شود ) بیش ترتنفس نوری گیاه 

بر اساس نتایج آزمایش سال اول، روند تغییرات 

محدودیت مبدأ در تاریخ کاشت های مختلف از روند 

یعنی در تاریخ  ؛ای تبعیت کرددایت روزنهتغییرات ه

ین کم ترای با ین هدایت روزنهبیش ترکشت اول 

ین میزان کم ترمحدودیت مبدأ و در تاریخ کاشت سوم، 

ین محدودیت مبدأ مطابقت بیش ترای با هدایت روزنه

ین هدایت تربیشارقام نشان داد که  یداشتند ولی مقایسه

شدن دانه متعلق به رقم پر  یروزنه ای در طول دوره

 ین محدودیت مبدأ را داشتبیش تر)فونگ( بود که 

، بیش ترنظر می رسد که هدایت روزنه ای ه ، ب(9جدول )

منجر به تولید مواد پرورده زیادتر شده و همین عامل 

ی موجب افزایش ظرفیت پذیرش مقصد شده، که توسعه

مقصد منجر به تشدید محدودیت مبدأ در رقم  بیش تر

فونگ گردیده است. همچنین رقم چمران که در اواخر 

ین میزان هدایت روزنه ای را کم ترپر شدن دانه ی دوره 

دارا بود، درصد محدودیت مبدأ در آن نیز به میزان 

حداقل رسید. لذا می توان چنین استنباط نمود که رقم 

فونگ دارای ظرفیت مقصد بالاتری است وافزایش 

در برگ ها می تواند  تربیشقدرت مبدأ و تولید غذای 

شود ولی وزن دانه در این رقم  بیش ترمنجر به افزایش 

در رقم چمران، علی رغم پایین بودن هدایت روزنه ای 

وجود نیامد و به دلیل ه در مبدأ محدودیت قابل توجهی ب

ضعف در مقصد و پایین بودن ظرفیت و کارایی در 

 ی در این رقم تولید شده است.   کم تر ی مقصد وزن دانه
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 دهیبعد از گل یای برگ پرچم در طول دورههدایت روزنه میانگین مربعات -8جدول 

 

 منابع تغییرات

ی درجه 

 آزادی

روز بعد از  6

 دهی گل

روز بعد از  41

 دهی گل

روز بعد از  54

 دهی گل

روز بعد از  55

 دهی گل

 متوسط

 9199/9 9291/9 911/9 933/9 912/9 9 تکرار

 113/9** 119/9* 999/2** 99/9** 999/9* 2 تاریخ کاشت

 9212/9 921/9 9311/9 931/9 913/9 1 خطا

 919/9** 299/9** 291/1** 112/9** 99/2** 2 رقم

اثر متقابل تاریخ کاشت و 

 رقم

3 291/9 913/9 913/9 991/9 9192/9 

 999/9 911/9 931/9 919/9 191/9 19 خطا

 91/1 11/11 11/11 19/19 11/12  ضریب تغییرات )%(

ns  1و  % 1اختلاف آماری معنی دار ، * و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  فاقد %  

 

 

 بر ثانیه( در طول دوره بعد از سانتی متر) ای برگ پرچممقایسه میانگین هدایت روزنه -6جدول 

 دهیگل

 تیمار

 روز بعد از  6

 دهی گل

 روز بعد از  41

 دهی گل

روز بعد از  54

 دهی گل

 روز بعد از  55

 دهی گل

 متوسط          

 b31/2 a12/9 a92/1 a99/9 a91/2 تاریخ کاشت اول

 a12/2 b13/2 b11/1 a13/9 b1/1 تاریخ کاشت دوم

 ab19/2 b19/2 c99/9 b11/9 c11/1 تاریخ کاشت سوم

 a33/2 a12/2 a11/1 a39/9 a91/2 فونگ

 b11/2 b31/2 b93/1 b11/9 b1/1 چمران

 c11/2 c22/2 b11/1 b11/9 c11/1 استار

 معنی دار نیست.   % 1در هر ستون، اختلاف میانگین های با حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح 

 

 

 

)درصد( ی میانگین محدودیت مبدأمقایسه -5جدول   

 درصد  تیمار

 c31/3 تاریخ کاشت اول

 b39/12 تاریخ کاشت دوم

 a31/13 تاریخ کاشت سوم

 a39/11 فونگ

 b12/12 چمران

 ab13/19 استار

 (% 1برای هر فاکتور، میانگین های با حروف مشترک در هر ستون با هم اختلاف معنی داری ندارند) آزمون دانکن          
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ی طی دوره  SPADواریانس عدد  ی نتایج تجزیه

گل پر شدن دانه نشان داد که در هفتمین روز بعد از 

در بین تاریخ های مختلف کاشت،  SPAD، عدد دهی

تفاوت معنی دار نداشتند ولی از این مرحله تا پایان دوره 

رشد، دارای اختلاف معنی دار بودند. اثر متقابل تاریخ ی 

اول نمونه  ی مرحله یکاشت و رقم نشان داد که به استثنا

 SPADدر سایر مراحل پر شدن دانه، عدد  برداری

(. روند تغییرات عدد 3تحت تأثیر آن قرار گرفت )جدول 

SPAD  بیش پر شدن دانه نشان داد که ی در طول دوره

ین غلظت نسبی کلروفیل در روز های آغازین پس از تر

بود و از این مرحله به بعد روند کاهش عدد  گل دهی

SPAD وفیل و نیز فعالیت ، نشان از کاهش غلظت کلر

فتوسنتزی در تاریخ های مختلف کاشت و ارقام مورد 

روز پس از تاریخ کشت  29بررسی داشت، به طوری که 

کم ین و بیش تر،  93/91و  11/31اول و سوم به ترتیب با 

را به خود اختصاص دادند و  SPADین مقادیر عددی تر

در بین سه رقم  SPADین عدد کم ترین و بیش ترنیز 

متعلق به رقم استار و فونگ  33/19و  21/33ه ترتیب ب

(. بر اساس نتایج یک پژوهش، بخشی از 19بود )جدول 

کاهش ماده خشک در اثر کاهش فتوسنتز، می تواند به 

(. همچنین 11دلیل کاهش در غلظت کلروفیل باشد )

 SPADنتایج برخی آزمایش ها نشان داده است که عدد 

زیادی با مراحل رشد، و غلظت کلروفیل همبستگی 

(. با توجه به 91ژنوتیپ و شرایط محیطی مزرعه دارد )

وجود ارتباط زیاد بین محتوای کلروفیل برگ و غلظت 

نیتروژن، امکان تخمین نیاز نیتروژنی گیاه با استفاده از 

(. لذا 19( میسر است ) SPADروش کلروفیل متری )

دهد تفاوت عددی این شاخص در این آزمایش نشان می 

که در شرایط محیطی مختلف و تفاوت های ژنتیکی، 

فعالیت فتوسنتزی در رقم های مورد بررسی، متنوع است 

 و در نتیجه نیاز کودی متفاوتی نیز خواهند داشت.

( نشان داد که 11بررسی همبستگی صفات )جدول 

محتوای رطوبت نسبی برگ پرچم با هدایت روزنه ای 

ت و با افزایش محتوای همبستگی مثبت و معنی دار داش

رطوبت نسبی، هدایت روزنه ای نیز افزایش یافت، ولی 

محتوای رطوبت نسبی با پتانسیل آب برگ همبستگی 

منفی و معنی دار داشت، به عبارت دیگر با افزایش قدر 

مطلق پتانسیل آب برگ )کاهش پتانسیل( محتوای 

رطوبت نسبی برگ کاهش یافت. همچنین پتانسیل آب 

هدایت روزنه ای همبستگی منفی و معنی دار برگ با 

داشت و با افزایش قدر مطلق پتانسیل آب برگ )کاهش 

پتانسیل(، هدایت روزنه ای کاهش یافت. نتایج برخی 

پژوهش ها نشان داد که کاهش هدایت روزنه ای و تعرق 

، منجر به مصرف آب پایین تر در گیاه و نیز کم تر

 (.    92و 1چم گردید )موجب افزایش پتانسیل آب برگ پر

نشان  SPADبررسی مقدار هدایت روزنه ای و عدد 

داد که همبستگی مثبت و معنی دار بین این دو صفت 

(. به عبارت دیگر با افزایش عدد 11وجود داشت )جدول 

SPAD  هدایت روزنه ای نیز افزایش یافت و با کاهش

غلظت کلروفیل، هدایت روزنه ای نیز کاهش یافت. 

یک آزمایش نشان داد، غلظت پایین کلروفیل نتایج 

برخی ارقام جو با سازگاری در شرایط گرم و خشک که 

با هدایت روزنه ای کم مشخص می شود مرتبط است و 

میزان کم کلروفیل برگ سبب کاهش جذب نور به 

برگ شده و با بسته شدن روزنه ها )هدایت  ی وسیله

شعشع زیاد (، خسارت گرمای ناشی از تکم ترروزنه ای 

 (.  11در گیاه را کاهش می دهد )

در تاریخ کشت های  SPADروند تغییرات عدد 

( و تجمع 9مختلف از تغییرات محدودیت مبدأ )جدول 

خشک در دانه و زیست توده و نیز هدایت روزنه ی ماده 

( تبعیت کرد و تأخیر در کشت، به تناسب 1ای )جدول 

ش نسبت کلروفیل در گیاه و نیز افزایش مقاومت کاه

روزنه ای موجب افزایش محدودیت در مبدأ و کاهش 

روند تغییرات عدد  ی عملکرد کل و دانه شد. مقایسه

SPAD  در بین سه رقم مورد مطالعه نشان داد که علی

ین میزان هدایت روزنه ای در رقم فونگ، بیش تررغم 

ین بیش تراحتمالاً به علت داشتن حداقل این شاخص، 

 محدودیت مبدأ به این رقم تعلق داشت و عملکرد کل و 
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 (SPADعدد ) پرشدن دانه ی میانگین مربعات غلظت کلروفیل برگ پرچم در طول دوره -3جدول 

اتمنابع تغییر  

 ی درجه

 آزادی

روز بعد از  6

 گل دهی

روز بعد از  41

 گل دهی

روز بعد از  54

 گل دهی

روز بعد از  55

 گل دهی

 متوسط

992/2 9 تکرار  12/3  32/29  31/9  99/1  

911/29 2 تاریخ کاشت  *31/13  **91/133  **1/991  **93/119  

393/1 1 خطا  19/9  99/1  13/11  99/1  

121/191* 2 رقم   **99/219  **2/1311  **12/9919  **92/911  

خ اثر متقابل تاری

 کاشت و رقم

3 211/21  *39/13  **91/913  **19/391  **32/191  

19/11 19 خطا  13/19  31/19  11/9  99/1  

39/1  ضریب تغییرات  13/1  12/1  1/9  23/1  

 ns % 1و  % 1فاقد اختلاف آماری معنی دار ، * و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال   

 

 

 پرشدن دانه ی ( در طول دوره  SPADمیانگین غلظت کلروفیل برگ پرچم )عدد  یمقایسه -40جدول

 تیمار

گل روز بعد از  6

 دهی

روز بعد از  41

 گل دهی

روز بعد از  54

 گل دهی

روز بعد از  55

 گل دهی

 متوسط

D1 a13/13 a29/19 a31/19 a11/31 a11/19 

D2 a32/11 b31/39 b19/39 b91/91 b19/33 

D3 a23/19 ab93/11 c21/93 c93/91 b31/39 

F b31/19 c93/31 c23/99 c33/19 c23/91 

C b 11/11 b93/12 b11/39 b31/39 b99/39 

S a29/11 a13/11 a33/13 a21/33 a92/13 

D1 × F* 11/93/19 92/93/33 29/11/12 93/21/91 33/91/31 

D1 × C 11/22/19 93/33/19 11/23/11 13/91/99 13/21/39 

D1 × S 13/29/19 39/11/13 13/92/11 19/31/33 21/21/11 

D2 × F 91/21/12 99/91/31 11/29/91 11/21/11 93/23/91 

D2 × C 93/13/31 12/31/39 19/93/31 11/29/39 1/11/31 

D2 × S 1/29/19 31/21/11 21/13/11 19/21/31 91/13/19 

D3 × F 91/23/33 32/21/32 32/23/11 11/91/2 32/19/21 

D3 × C 13/11/19 21/91/11 91/93/31 39/9 3/93 11/39/33 

D3 × S 11/29/11 91/93/11 13/99/11 11/21/11 13/93/13 

HSD 31/19 11/3 92/9 29/1 93/1 

 

 .      S، استار =       C، چمران =       F، فونگ =      D3،  تاریخ کاشت سوم =   D2، تاریخ کاشت دوم =     D1* : تاریخ کاشت اول =  

 : تفاوت حقیقی معنی دار 
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همبستگی پتانسیل کل آب برگ، محتوای رطوبت نسبی، هدایت روزنه ای و عدد  بضرای -44 جدول
SPAD 

 
محتوای رطوبت                                          

 RWCنسبی 
SPAD 

پتانسیل کل آب 

 LWPبرگ 

SPAD 23/9   

  -13/9 -31/9** پتانسیل کل آب برگ

 -31/9** 92/9* 13/9** هدایت روزنه ای

ns  1و  % 1فاقد اختلاف آماری معنی دار ، * و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال % 

 

 

دانه نیز تحت تأثیر آن قرار گرفت ولی رقم چمران که 

تری بود، با وجود داشتن  بزرگ SPADدارای عدد 

ین محدودیت مبدأ کم ترین مقاومت روزنه ای، بیش تر

را داشته، لذا محدودیت در ظرفیت و کارایی مقصد در 

 این رقم موجب کاهش وزن دانه در آن شد

 

 نتیجه گیری

نتایج حاصل از بررسی صفات محتوای ی مقایسه

رطوبت نسبی و پتانسیل آب برگ پرچم نشان داد که 

پتانسیل آب برگ پرچم در بین ارقام مورد مطالعه 

اختلاف معنی دار وجود نداشت ولی از لحاظ محتوای 

رطوبت نسبی دارای تفاوت معنی دار بودند. نتایج برخی 

داشت تحقیقات نیز با نتایج این پژوهش مطابقت 

(، لذا به نظر می رسد که محتوای رطوبت نسبی 29و21)

نسبت به پتانسیل آب برگ پرچم، شاخص مناسب تری 

برای غربال گری و گزینش رقم متحمل به تنش، بشمار 

می آید. محتوای رطوبت نسبی بالاتر به معنی توانایی 

ی آب در شرایط تنش بیش تربرگ در حفظ مقادیر 

ی در برخی ارقام، ممکن است است و قدرت تنظیم اسمز

را در حفظ محتوای رطوبت نسبی بالاتر  آن هاتوانایی 

ین میزان محتوای رطوبت نسبی را رقم کم ترمیسر سازد. 

 19/ 1پر شدن دانه به میزان ی چمران در اواخر دوره 

محتوای  بیش تردرصد، به خود اختصاص داد. کاهش 

نشان دهنده  پر شدن دانه ی رطوبت نسبی در اواخر دوره

افزایش دمای اواخر فصل است که حتی آبیاری ها و ی 

تأمین رطوبت بالا، نیز تکافوی تعرق شدید و جبران 

رطوبت از دست رفته را نمی نماید، به خصوص این 

آشکار بود. همبستگی  بیش ترنقیصه در رقم چمران نیز 

(، نشان داد که بین هدایت روزنه ای و 11صفات )جدول 

همبستگی مثبت و معنی دار وجود دارد.  SPADعدد 

و هدایت روزنه ای در طول  SPADروند تغییرات عدد 

پر شدن دانه ) همزمان با افزایش دما ( به طور ی دوره 

ین مقدار عدد بیش ترهمزمان کاهش یافت، به طوری که 

SPAD  و هدایت روزنه ای در روزهای آغازین پس از

با کاهش غلظت به ثبت رسید و به تدریج  گل دهی

کلروفیل، مقاومت روزنه ای افزایش یافت، به عبارت 

غلظت کلروفیل برگ، جذب نور  دیگر با کم شدن

توسط گیاه کاهش یافت و با کاهش هدایت روزنه ای، 

خسارت گرمای ناشی از تشعشع زیاد کاهش یافته و به 

صورت یک مکانیسم تحمل به تنش دمای بالا در گیاه 

میانگین این دو صفت )جدول  ی یسهعمل شده است. مقا

( نشان داد که علی رغم تقلیل قابل توجه 19و  1های 

پر شدن ی غلظت کلروفیل رقم فونگ در اوخر دوره 

دانه، هدایت روزنه ای این رقم نسبت به دو رقم دیگر 

بود و برعکس با وجود غلظت کلروفیل نسبتاً بالا  بیش تر

روزنه ای در این  در رقم های چمران و استار، مقاومت

دو رقم افزایش یافته است و در واقع با افزایش دما 

موجب کاهش هدایت روزنه ای و در نتیجه کاهش 
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درون برگ و سرعت فتوسنتز شده است.  CO 2غلظت 

بنابراین تغییر در تاریخ کاشت )کشت دیر( که مصادف با 

تر بود، تأثیر شدیدتری  پر شدن دانه با هوای گرمی دوره 

لذا  وزن دانه نسبت به عملکرد بیولوژیکی داشت.بر 

درصد وزن دانه  31/29تأخیر در کاشت منجر به کاهش 

 .نسبت به تاریخ کاشت اول گردید
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