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"علوم زراعی ایرانمجله"
1392پاییز، 3شمارهپانزدهم، لدج

ارزیابی نقش تنظیم اسمزي دانه گرده، محتواي آب نسبی و تراکم روزنه در تحمل خشکی
Triticum aestivum)رقم گندم نان 40در  L.)

Contribution of pollen grain osmoregulation, relative water content and
stomata density on drought tolerance in 40 bread wheat

(Triticuma estivum L.) cultivars

2و روح اله عبدالشاهی1مریم نظري

چکیده
ــري، م ــاهی. و ر. نظ ــکی در       . 1392. عبدالش ــل خش ــه در تحم ــراکم روزن ــبی و ت ــواي آب نس ــرده، محت ــه گ ــمزي دان ــیم اس ــش تنظ ــابی نق ــان 40ارزی ــدم ن ــم گن رق

(Triticum aestivum L.) .222-233):3(15. مجله علوم زراعی ایران.

به منظور بررسی تأثیر توانایی تنظیم اسمزي دانه گرده، محتواي نسبی آب برگ و تراکم روزنه در واحد سطح بـرگ پـرچم بـر    
هـاي کامـل تصـادفی    بلـوك ها با عملکـرد دانـه، دو آزمـایش مجـزا در قالـب طـرح      رقم گندم نان و ارتباط آن40تحمل خشکی 

توانـایی تنظـیم اسـمزي در دانـه گـرده     . در مزرعـه پژوهشـی دانشـگاه شـهید بـاهنر کرمـان اجـرا شـد        1389با سه تکرار در سـال  
به شرایط بدون تـنش  ) مگاپاسکال-12درصد، 50محلول (هاي گرده در شرایط تنش خشکی با استفاده از نسبت مساحت تصویر دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تـنش خشـکی و   . گیري شداندازه6000پلی اتیلن گلایکول) مگاپاسکال-2د، درص30محلول (
4/15درصدي عملکرد دانه، کاهش 33تنش خشکی باعث کاهش . دار بودرقم بر عملکرد دانه و صفات فیزیولوژیک ارقام گندم معنی

توانایی تنظیم اسمزي دانه گـرده در  . ي تراکم روزنه در واحد سطح برگ شددرصد21درصدي محتواي آب نسبی برگ و افزایش 
. ، سبلان، امید و تجن بیشتر از یک بود و به عنوان ارقام داراي توانایی اسمزي شناخته شـدند 3، دز، آزادي، هامون، کرج2ارقام آذر

از ایـن رو بـه طـور مسـتقیم باعـث      (**r = 0.41)هتنظیم اسمزي دانه گرده همبستگی بالایی با عملکرد دانه در شرایط تـنش داشـت  
(STI)جهت ارزیابی تحمل خشکی ارقام گندم مورد بررسـی از شـاخص تحمـل تـنش     . افزایش عملکرد در شرایط تنش خشکی شد

م اسـمزي  این رقم داراي بیشترین توانایی تنظی. مقاوم ترین رقم به خشکی شناسایی شد2بر اساس این شاخص، رقم آذر. استفاده شد
رسد که یکی از سازوکارهاي تحمل به خشکی در این رقم، توانایی تنظیم اسـمزي دانـه گـرده    دانه گرده نیز بود، بنابراین به نظر می

.است

.تراکم روزنه، تنش خشکی، شاخص تحمل تنش، گندم نان و صفات فیزیولوژیک: هاي کلیديواژه

باشدیماز پایان نامه کارشناسی ارشد نگارنده اول مستخرجمقالهنیا5/4/1392: تاریخ پذیرش16/3/1391: تاریخ دریافت
دانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه شهید باهنر کرمان-1

)کنندهمکاتبه()ایراننباتاتاصلاحوزراعتعلومانجمنعضو(ه کشاورزي دانشگاه شهید باهنر کرمان استادیار دانشکد-2
)abdoshahi@gmail.com: پست الکترونیک(
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مقدمه
ــه خشــکی،  شــاخص هــاي فیزیولوژیــک مقاومــت ب

هـاي متحمـل   مناسب براي گزینش ژنوتیـپ معیارهاياز 
ــزرگ در جمعیــت ــاهی هــاي ب شــوند محســوب مــیگی

(Winter et al., 1988). تــنش خشــکی باعــث کــاهش
پتانسیل آب خـاك شـده و در چنـین شـرایطی گیـاه بـه       

ــی   ــذب آب مـ ــه جـ ــظ و ادامـ ــور حفـ ــهمنظـ ــد بـ توانـ
تنظـــیم اســـمزي یکـــی. تنظـــیم اســـمزي اقـــدام کنـــد

ــازاز مهـــم ــازگاريتـــرین سـ وکارهـــاي تحمـــل و سـ
شـکی اسـت و تحـت تـأثیر     سلول در مواجهه با تـنش خ 

هـــا قـــرار دارد   اثـــرات افزایشـــی و غیرافزایشـــی ژن   
)Bozhanova and Dechev, 2010(Bajjiet al., 2001; .

تنظیم اسمزي، بر اثر کـاهش پتانسـیل اسـمزي از طریـق     
هاي گیاهی حاصل شده و با حفظ تجمع املاح در سلول

فشار آماس سلول ها، به توسعه سـلولی و رشـد گیـاه در    
صفت . (Rascioet al., 1994)کندشرایط تنش کمک می

تنظــــیم اســــمزي در بــــرگ پــــرچم و دانــــه گــــرده
هاي بـه نـژادي   تواند به عنوان یک شاخص در برنامهمی

گندم براي افزایش تحمل به خشکی مورد اسـتفاده قـرار   
Delpereeet al., 2003; MaghsoudiMoud and)گیـرد  

Yamagishi, 2005) .ــ DNAک نســخه از از آنجــا کــه ی

ــلول  ــادري در س ــه م ــود دارد،  بوت ــرده وج ــه گ ــاي دان ه
ــه  ــاه دان ــابراین هرگ ــو  بن ــرض محل ــرده در مع ــاي گ ل ه

هـاي  لی اتیلن گلایکول قرار گیرنـد، ژن زایی نظیر پتنش
شـده و صـفات مربـوط بـه     مربوط به تنظیم اسمزي بیـان  

، (Morgan, 1999; Morgan, 1991)نمایـد  ها بروز میآن
ــابراین ــرده بـــراي تشـــخیص مـــیبنـ ــه گـ ــوان از دانـ تـ

توانـــایی تنظـــیم اســـمزي در گیاهـــان اســـتفاده کـــرد  
(Morgan, 1999; Bozhanova and Dechev, 2010.).

گزارش شده اسـت کـه تنظـیم اسـمزي رابطـه مثبـت بـا        
عملکرد دانه داشته و عملکرد دانـه ارقـام داراي توانـایی    

فاقـد  تنظیم اسـمزي در شـرایط خشـکی بیشـتر از ارقـام     
;Morgan, 1988)توانایی اسمزي است  Maghsoudi and

MaghsoudiMoud, 2008) .

ــرگ   ــبی بــ ــواي آب نســ ــاخص(RWC)محتــ شــ
مهمـــی بـــراي تعیـــین وضـــعیت آب گیـــاه محســـوب 

ــی ــیم ــود و م ــار  ش ــوان معی ــه عن ــفت ب ــن ص ــوان از ای ت
ــه ــاب در برنامـ ــتفاده  انتخـ ــلاحی اسـ ــاي اصـ ــودهـ نمـ

)(Lugojan and Ciulca, 2011; GanjiArjenaki et al.,

بـــا افـــزایش میـــزان تـــنش خشـــکی در گنـــدم،. 2012
یابـــدمحتـــواي آب نســـبی بـــرگ نیـــز کـــاهش مـــی 

(GanjiArjenaki et al., معمولاً ارقام متحمـل بـه   . (2012
تنش داراي محتواي آب نسبی بالاتري در شـرایط تـنش   

Shonfeld)خشــکی هســتند  et al., 1988). ســیدیک و
Siddique)همکاران  et al., 2000)    گـزارش کردنـد کـه

در طی دوره رشد گندم تحت تنش، محتواي آب نسـبی  
.درصد کاهش پیدا کرد45درصد به 88از 

ها در جلوگیري از تلفات آب در گیـاه، سـهم   روزنه
زیادي دارند و کنترل کننده اصلی تبـادلات گـازي بـین    

ران میسـکین و همکـا  . باشـند سلول هاي برگ و هوا مـی 
(Miskin et al., 1972) گزارش کردند که کاهش تراکم

تواند به افزایش مقاومت بـه خشـکی در ارقـام    روزنه می
علی رغم اینکـه تعـداد روزنـه در واحـد     . جو منجر شود

ــی  ــطح از ویژگــ ــاهی   ســ ــه گیــ ــک گونــ ــاي یــ هــ
می باشد، اما این صفت تحت تأثیر شـرایط محیطـی نیـز    

. (Miller, 1983)گیرد قرار می
ــه منظــور ارزیــابی ســازوکارهاي   در ایــن پــژوهش ب

رقـم گنـدم نـان    40فیزیولوژیک مقاومت به خشکی در 
در شرایط آب و هـوایی کرمـان، صـفات فیزیولوژیـک     
توانایی تنظیم اسمزي دانه گـرده، محتـواي آب نسـبی و    
فراوانی روزنه در واحد سطح برگ پرچم انـدازه گیـري   

.شدند

هامواد و روش
رقـم  40با اسـتفاده از 1389این آزمایش در آذر ماه 

متر مربع 900، در زمینی با مساحت )1جدول (گندم نان 
در واقع در مزرعه پژوهشی دانشگاه شهید بـاهنر کرمـان   

دقیقه، طول جغرافیـایی  15درجه و 30عرض جغرافیایی 
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متـر از سـطح دریـا    1754دقیقه و ارتفاع 58درجه و 56
ان بر اساس اقلیم بندي کوپن، جزء مناطق کرم. اجرا شد

میـانگین بارنـدگی تجمعـی    . خشک محسوب مـی شـود  

سـال گذشـته در   40و 1389-90ماهانه در سال زراعی 
.شهر کرمان در شکل یک ارائه شده است

و هــدایت=9/7pHدارايبافــت خــاك لــوم شــنی،

سال گذشته در شهر کرمان40و 1389-90میانگین بارندگی تجمعی در سال زراعی -1شکل 
Fig 1. Mean of precipitation during 2010-2011 growing season and over the last 40 years in Kerman city

صــفردر عمــقی زیمــنس بــر متــر ســد11/2الکتریکــی 
این آزمایش در قالب طـرح  . سانتی متر خاك بود30تا 

بـــدونهـــاي کامـــل تصـــادفی، در دو شـــرایط بلـــوك
و تــنش خشــکی هــر کــدام در ســه     ) شــاهد (تــنش  
دو محـیط شـاهد و تـنش بـا اسـتفاده از      .اجرا شدتکرار 

ابعــاد . متــر از یکــدیگر جــدا شــدند10پشــته بــا فاصــله 
ــر، 175× 120هرکــرت  ــانتی مت ــامل س ــف6ش ــا ردی ب

سـانتی متـر و تـراکم    120به طـول  سانتی متر25فواصل 
از آبیـاري . بوتـه در متـر مربـع در نظـر گرفتـه شـد      114

محـیط  بـراي هـر دو   ی  برگ ـ3هنگام کاشـت تـا مرحلـه    
منبـع  ولی پس از آن به صورت یکسان، و خشکی شاهد

ــاس     ــر اســ ــرفاً بــ ــنش صــ ــوبتمحیط تــ ــامین رطــ تــ
ــود و آ  ــمانی بـ ــزولات آسـ ــیطنـ ــاري محـ ــاهد بیـ شـ

بر اساس شرایط آب و هوایی منطقه و نیاز ظاهري گیـاه 
. شدتا پایان دوره رشد انجام ) روزیک مرتبه10هر (

گیـري صـفت تنظـیم اسـمزي دانـه      به منظـور انـدازه  
گـــرده، در زمـــان گـــرده افشـــانی از هـــر ژنوتیـــپ در  

. اسـلاید دانـه گـرده تهیـه شـد     دو بدون تـنش هر کرت 
هـاي گـرده مطـابق روش مورگـان     بـرداري از دانـه  نمونه

(Morgan, 1999)محلول پلی اتیلن گلایکـول  . انجام شد
بـراي  ) مگاپاسـکال -2معادل (درصد وزنی 30) 6000(

ــول     ــیلن گلایک ــی ات ــول پل ــاهد و محل ــیط ش ــاد مح ایج
براي ) مگاپاسکال-12معادل (درصد وزنی 50) 6000(

بـا اسـتفاده از   .ایجاد محـیط تـنش خشـکی اسـتفاده شـد     
مجهز به دوربین X40میکروسکوپ نوري با بزرگنمایی 

عکاسی دیجیتال، ازاسلایدها عکس تهیه شد و مسـاحت  
بـر  Scion-Imageهاي گرده با اسـتفاده از نـرم افـزار    دانه

از نسـبت  . شـد متـر مربـع انـدازه گیـري     نحسب میکـرو 
مساحت دانه گرده در محیط تنش به مساحت دانه گرده 

بـراي  ) شاخص توانایی تنظـیم اسـمزي  (حیط شاهد در م
ــد      ــتفاده ش ــمزي اس ــایی اس ــام داراي توان ــایی ارق شناس

(Maghsoudi and MaghsoudiMoud, 2008) .  محتـواي
بــراي محــیط شــاهد و (RWC)آب نســبی بــرگ پــرچم 

)اواســط و اواخــر ســنبله دهــی   (تــنش در دو مرحلــه  
ــانی  ــله زمــ ــا فاصــ ــد10بــ ــري شــ روز انــــدازه گیــ

)Shonfeld et al., 1988( .     بـراي انـدازه گیـري فراوانـی
روزنه در واحد سطح رویی بـرگ پـرچم، از هـر کـرت     
آزمایشی یک برگ پرچم به صـورت تصـادفی انتخـاب    
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٢٢٥
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)1                                               (STI = ( )( )
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فهرست اسامی ارقام گندم نان مورد آزمایش-1جدول
Table 1.The name of bread wheat cultivars used in this experiment

CultivarرقمcultivarرقمcultivarرقمCultivarرقم
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OmidامیدSabalanسبلانChamranچمرانAlamoutالموت

2Moghan 2مغان SholehشعلهHirmandهیرمندGaspardگاسپارد
3Karaj 3کرج StarاستارShirazWs-82-9Ws-82-9شیراز
DezدزHamoonهامونAkbariاکبريTousطوس
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2Karaj 2کرج MarvdashtمرودشتTajanتجنVeeNacوري ناك

Excaliburاکسکلیبر2Azar 2آذرKavirکویرPishtazپیشتاز

بحثنتایج و 
گنـدم  نتایج حاصل از آزمایش، بـین ارقـام   بر اساس 
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".....تنظیم اسمزي دانه گرده،ارزیابی نقش "

٢٢٦

گــرده در شــرایط تــنش دچــار چروکیــدگی شــدند     
نســــبت مســــاحت تصــــویر  و ) B2و B1. 2شــــکل (

ــه ــنش  دان ــرایط ت ــرده ش ــاي گ ــویر  ه ــاحت تص ــه مس ب
ــاهددانـــه شـــودکمتـــر از یـــک مـــیهـــاي گـــرده شـ

(Morgan, 1999; Eivazi et al., 2007).ــه مقایسـ
تنظیم اسـمزي ارقـام   نشان داد که) 2جدول (ها میانگین

، دز، هامون، تجن، سبلان، آزادي و امید 3، کرج 2آذر 
رسد کـه ایـن ارقـام داراي    بیشتر از یک بود و به نظر می

این سازوکار بوده و بقیه فاقد این سازوکار جهت مقابلـه  

ــا تــنش خشــکی هســتند مقصــودي مــود و یاماگیشــی . ب
(MaghsoudiMoud and Yamagishi, 2005) ی بـا بررس ـ

ــم      ــش رقـ ــرده شـ ــه گـ ــمزي دانـ ــیم اسـ ــایی تنظـ توانـ
هــاي مختلــف گنــدم، گــزارش کردنــد کــه در ژنوتیــپ

BR10 ،Asukaze و سرداري، نسبت مساحت تصویر دانه
درصـد،  30بـه  50گرده در محلول پلی اتیلن گلایکول 

و سـبلان والونـد بیشـتر    BR9هاي کمتر از یک و ژنوتیپ
.از یک بود

نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه در تیمار شـاهد و 

بـه ترتیـب در   A2-50 PEGو 2A1-30 PEGر گنـدم رقـم آذ  (توانـایی تنظـیم اسـمزي    هـاي گـرده داراي   دانه-2شکل 
بـه  B2-50 PEGو B1-30 PEGگندم رقـم بهـار   (و فاقد توانایی تنظیم اسمزي ) درصد پلی اتیلن گلایکول50و 30محلول 

40Xو شیئی10Xبا بزرگ نمایی عدسی چشمی ) درصد پلی اتیلن گلایکول50و 30ترتیب در محلول 

Fig. 2. Pollen grain of capable for osmoregulation (Azar 2 wheat cultivar A1-30 PEG and A2-50 PEG under

30%  and 50% PEG solutions respectively) and incapable for osmoregulation (Bahar wheat cultivar A1-30 PEG

and A2-50 PEG under 30%  and 50% PEG solutions respectively) ocular 10X, objective 40X

تنش خشکی نشان داد که اثر خشـکی و رقـم روي ایـن    
بین عملکرد دانه هر دو محیط شاهد . دار بودصفت معنی

دار بـالایی  هـاي معنـی  همبسـتگی STIو تنش و شاخص 
ــد  ــاهده شــ ــدول (مشــ ــاخص  )3جــ ــن رو شــ ، از ایــ

مذکور جهت غربال ارقام حسـاس و مقـاوم بـه خشـکی     
در این آزمایش همبستگی مثبت. رسدمناسب به نظر می

نسـبت  (بین توانایی تنظیم اسمزي (**r = 0.41)و بالایی
و ) مساحت دانه گـرده در شـرایط تـنش بـه بـدون تـنش      

). 3جـدول  (نش مشـاهده شـد   عملکرد دانه در شرایط ت ـ
مقایسه ارقام گنـدم مـورد بررسـی از نظـر عملکـرد دانـه       
نشــان داد کــه در شــرایط تــنش، عملکــرد گــروه واجــد 

ــمزي  ــیم اسـ ــایی تنظـ ــتر از 2/1توانـ ــر بیشـ ــروه برابـ گـ

A2-50PEGA1-30PEG

B2-50PEGB1-30PEG
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1392پاییز،3، شماره پانزدهم،جلد"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٢٧

دانه و شاخص تحمل تنش در ارقام گندمیکول، عملکرد درصد پلی اتیلن گلا50و 30هاي مقایسه میانگین مساحت تصویر دانه گرده در محلول-2جدول
Table 2. Mean comparison of projected pollen area in 30% and 50% PEG, grain yield and STI in wheat cultivars

Grain yield (kg.ha-1)عملکرد دانه
تنظیم اسمزي

Osmoregulation

Projected pollen grain area (µm2)مساحت دانه گرده
شاخص تحمل تنش

STI
تنش خشکی

Drought stress
بدون تنش خشکی

NormalPEG 50%PEG 30%ارقام گندمWheat cultivars
1.40 a3865 a4263 abc1.340 a3231.9 de2454.4 n-q2آذرAzar 2
0.63 f-l1823fgh4090 abc1.200 b1957.3 l-p1766.2 rt3کرجKaraj 3
0.38 klm1990 fgh2263 k-l1.156 b2752.2 e-j2374.5opqدزDez
0.85 c-h2360 c-h4226 abc1.093 bc4590.8 a4132.6 bهامونHamoon
1.13 abc3405abc3925 a-d1.090 bc2861.7 d-j2626.4 m-pسبلانSabalan
0.640 f-k2690 b-g2820 e-l1.090 bc2575.4 g-k2166.1pqrتجنTajan
1.10 abc3655ab3585 a-j1.086bc4014.2 b3696.8 b-fآزاديAzadi
0.61 f-m2280 d-h3133 c-k1.076bcd1832.7 nop1732.5 rامیدOmid
1.22 ab3290 a-e4380 ab0.865 e-k2363.2 i-o2741.7 l-oروشنRoshan
0.67 f-k2110 fgh3765 a-h0.770 h-n2655.5 e-j3650.0 b-g2مغانMoghan 2
0.89 c-g2316 c-h4525 a0.880 e-k4151.6 ab5007.3 a2کرجKaraj 2
0.61 f-m1645 gh2735 f-l0.633nop2448.7 h-m3428.9 d-jاکسکلیبرExcalibur
1.17 abc3800 a3633 a-i0.923 d-i2832.6 e-j3136.4 f-mمهدويMahdavi
0.54 h-m1975 fgh3240 b-k0.850 e-k2409.9 h-n2934.8 j-n2دارابDarab 2
0.65 f-k2470 c-h3800 a-h0.680 l-o1787.9 op2812.1 k-oنیک نژادNiknejad
0.55 g-m2390 c-h2716 g-l0.896 e-j2804.4 e-j3096.8 g-mکویرKavir
0.69 f-k2070 fgh3900 a-f0.656 no2513.6 h-l3645.8 b-gبهارBahar
0.55 g-m1870 fgh3445 a-j0.643nop2284.5 j-o3666.0 b-fهیرمندHirmand
0.29 lm1406 h2415 kl0.820 e-m3494.9def3902.3bcdMv-17Mv-17
0.91 b-f2533 c-g4226 abc0.876 e-k2592.0 f-k3324.4 e-kمرودشتMarvdasht
0.60 f-m2590 c-g2725 f-l0.886 e-k3027.0 d-h3414.4 d-jچمرانChamran
0.52 h-m1935 fgh3170 c-k0.766i-n2566.7 g-k4071.9bcاستارStar
0.27 m1606 gh1950 l0.935 c-h3454.8 cd3749.0 b-eرسولRasool
0.74 e-j2540 c-g3445 a-j0.595 op1866.4 m-p3060.4 h-mالوندAlvand
0.67 f-k1750 fgh4385 ab0.733 j-o2924.5 d-i3629.0 b-gقدسGhuds
0.45 i-m2155 fgh2465 i-l0.776 g-n2866.5 d-j3691.5 b-fبمBam
0.75 e-j2570 c-g3453 a-j0.733 j-o2311.9 i-o3035.9 i-mزرینZarin
0.78 d-i2263 d-h4065 a-d0.783 f-n2596.6 f-k2706.7 l-oپیشتازPishtaz
1.04 b-e2836 a-f4310 abc0.830 e-l3025.7 d-h3475.9 d-jشیرازShiraz
0.66 f-k2205 d-h3510 a-j0.910 e-i3134.5 d-g3541.2 c-iالموتAlamout
0.48 i-m2125 fgh2675 h-l0.495 p1518.8pq3610.1 b-hزاگرسZagross
0.41 j-m1763 fgh2730 f-l0.945 c-f1633.9pq1684.0 rوري ناكVeeNac
0.77 d-i2370 c-h3815 a-h0.770 h-n2022.7 k-p2711.7 l-oاکبريAkbari
0.62 f-l1946 fgh3766 a-h0.965 cde2695.4e-j2783.3 k-oسرداريSardari
0.77 d-i2085 fgh4360 ab0.940 c-g2584.5 f-k2751.0 l-oشعلهSholeh
0.61 f-m2460 c-h2903 d-l0.790 f-n3232.1 de3923.1 bcdWs-82-9Ws-82-9
0.43 i-m1606 gh3130 c-k0.756 i-n1220.1 q1662.1 rگاسپاردGaspard
0.47 i-m2190 e-h2505 i-l0.723 k-o1514.8pq2014.9 qrشاه پسندShahpasand
0.62 f-l1963 fgh3693 a-h0.880 e-k2826.2 e-j3201.7 e-lبزوستایاBzostaya
1.09 a-d3305 a-d3873 a-g0.865 e-k3822.0bc3607.7 b-hتوسTous

داري ندارندتفاوت معنیدرصد اي دانکن در سطح احتمال پنجهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین
Mean in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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".....تنظیم اسمزي دانه گرده،ارزیابی نقش "

٢٢٨

تنش خشکیضرایب همبستگی بین صفات گیاهی و شاخص تحمل تنش ارقام گندم در شرایط بدون تنش و-3جدول
Table 3. Correlation coefficients between plant characteristics and STI of wheat cultivars under normal and drought stress conditions

شاخص تحمل  تنش
STI

تنظیم اسمزي
Osmoregulation

فراوانی روزنه
Stomatal frequency: SF

)2(محتواي آب نسبی 
Relative water content:RWC (2)

)1(محتواي آب نسبی 
Relative water content:RWC (1)

عملکرد دانه
Grain yield

Normalبدون تنش    
Grain yieldعملکرد دانه0.14-0.24-0.080.121**0.73

RWC (1))1(محتواي آب نسبی 0.04-0.130.00-0.041-
-0.070.190.38 RWC (2))2(محتواي آب نسبی 1*
Stomatal frequencyفراوانی روزنه0.09-0.071-
Osmoregulationتنظیم اسمزي0.331
STIشاخص تحمل تنش1

Drought stressتنش خشکی  
Grain yieldعملکرد دانه0.020.05-0.281**0.41**0.88

RWC (1))1(محتواي آب نسبی 0.19-0.10-0.23-0.051-
RWC (2))2(محتواي آب نسبی 0.08-0.11-0.011-
Stomatalfrquencyفراوانی روزنه1*0.15-0.21

and ** :  Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد      :**و*

مقایسه توانایی تنظیم اسمزي دانه گرده و عملکرد دانه ارقام گندم-4جدول 
Table 4. Comparison of osmoregulation capability and grain yield of wheat cultivars

تنظیم اسمزي
Osmoregulation

میانگین مساحت دانه گرده
Mean pollen area (μm2)

میانگین عملکرد  دانه
Grain yield (kg.ha-1)

Grouping↑گروه بندي
بدون تنش
Normal

تنش خشکی
Drought stress

تنش خشکی
Drought stress

تنشبدون 
Normal

Incapable for Osmoregulationتنظیم اسمزيفاقد0.803239.472590.1222603430
Capable for Osmoregulationواجد تنظیم اسمزي1.142618.69297727503530

، دز، هامون، تجن، سبلان، آزادي و امید واجد توانایی تنظیم اسمزي و سایر ارقام فاقد توانایی تنظیم اسمزي هستند3، کرج 2ارقام آذر ↑
↑Azar 2, Karaj 3, Dez, Hamoon, Tajan, Sabalan, Azadi and Omid cultivars are capable for osmoregulation and another cultivars are incapable
for osmoregulation
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1392پاییز،3، شماره پانزدهم،جلد"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٢٩

کـاهش عملکـرد کمتـر از    فاقدتوانایی اسمزي ودرصـد  
ــود   ــایی اســمزي ب درصــد ). 4جــدول (گــروه فاقــد توان

کاهش عملکرد در گروه واجد و فاقـد توانـایی اسـمزي    
ــب   ــه ترتی ــود 34و 22ب ــد ب ــرفتن   . درص ــر گ ــا در نظ ب

ــاخص ــد آذر STIش ــامی مانن ــد 2ارق ــه واج و آزادي ک
توانایی تنظـیم اسـمزي بودنـد، متحمـل بـه خشـکی نیـز        

در گروه ارقام فاقد تنظـیم اسـمزي، ارقـام    . شناخته شدند
وي و نیـک نـژاد مشـاهده    متحمل به خشـکی نظیـر مهـد   

وجـود سـازوکارهاي   نشان دهندهشدند که این موضوع 
سـبی بـالا در   دیگر تحمل به خشکی مانند محتواي آب ن

.استیاد شدهارقام 
ــود  ــودي مـــ ــودي و مقصـــ ــایش مقصـــ در آزمـــ

(Maghsoudi and MaghsoudiMoud, 2008)کـــه
گیري صفت تنظیم اسمزي دانـه گـرده در محـیط    اندازه

گلخانه انجام شده بود، ارقـام دز و امیـد در گـروه ارقـام     
ن واجــد توانــایی اســمزي قــرار گرفتنــد کــه بــا نتــایج ایــ

رسد که وجود بعضـی  به نظر می. مطابقت داردآزمایش 
ها در گروه بندي ارقام، نشان دهنده وجود اثـر  از تفاوت

. محیط در مورد این صفت است× متقابل ژنوتیپ 
تجزیه واریانس محتواي آب نسـبی بـرگ پـرچم در    

و اواخر گلدهی (RWC1)طی دو مرحله اواسط گلدهی 
(RWC2)   ،انـدازه گیـري   نشان داد که در هـر دو مرحلـه

داري بـین  صفت براي شـرایط شـاهد، تفـاوت معنـی    این 
ولـی در هـر دو مرحلـه در شـرایط     ارقام وجود نداشت،

. تنش خشکی، تفاوت معنی داري بین ارقام مشاهده شـد 
مقایسه ارقام گندم مورد بررسـی از نظـر ایـن صـفت در     

ــدول  ــت 5ج ــده اس ــان داده ش ــایج  . نش ــه نت ــه ب ــا توج ب
ــی ــوان حاصــل، م ــارات داشــت کــه وجــود شــرایط  ظه

خشکی منجر به تفاوت بـین ارقـام از نظـر محتـواي آب     
ــت  ــده اس ــبی ش ــعیدي و   . نس ــایج س ــا نت ــوع ب ــن موض ای

Saeidi)همکــاران  et al., 2010)   مبنــی بــر تفــاوت
معنــی دار بــین ارقــام گنــدم از نظــر محتــواي آب نســبی

.مطابقت دارد) فقط در شرایط تنش(
روي صـفت محتــواي آب نســبی  خشــکیاثـر تــنش  

ــه دوم محــیط  ــرچم در مرحل ــرگ پ ــاهد ب ــکی و ش خش
این موضوع نشـان دهنـده   . دار بودمعنی) اواخر گلدهی(

ــورد      ــفت م ــر ص ــل ب ــاي فص ــکی انته ــاد خش ــأثیر زی ت
باشـد، بـه طـوري کـه تـنش خشـکی منجـر بـه         نظر مـی 
کـاهش  . درصدي محتواي آب نسـبی شـد  4/15کاهش 

نش خشــکی، داراي نســبی رطوبــت بــرگ در اثــر تـ ـ   
و زیــادي بـا محتــواي رطـوبتی خــاك   همبسـتگی مثبـت   

Nautiyal)باشد می et al., 2002) .  در این آزمایش ارقـام
، 2شــیراز، چمــران، نیــک نــژاد، هــامون، آزادي، آذر    

سبلان، طوس و روشـن کـه محتـواي آب نسـبی بـالایی      
داشتند، از عملکرد بالایی در شرایط تنش خشـکی و یـا   

به نظـر  . ملکرد کمتري برخوردار بودنددرصد کاهش ع
ــی ــاد    مـ ــرگ زیـ ــبی بـ ــواي آب نسـ ــه محتـ ــد کـ رسـ

ــب در تحمــل     ــاري مناس ــذکور، ســاز وک ــام م در ارق
ــی  ــوب م ــکی محس ــودخش ــو و  . ش ــه لی ــین زمین در هم

Liu)همکـاران   et al., 2003)   حتـواي  مبیـان داشـتند کـه
تعیــین بــرايیمهمــنســبی آب بــرگ پــرچم، شــاخص
قــام مقــاوم بــه تــنش وضــعیت آبــی گیــاه و شناســایی ار

.شودخشکی محسوب می
ــین    ــرچم، ب ــرگ پ ــطح ب ــد س ــه در واح ــداد روزن تع

نشـان دهنـده  کـه  داشـت داري ارقام گندم تفاوت معنی
تیـر و همکـاران   . باشدمیآنهاوجود تفاوت ژنتیکی بین 

(Tear et al., 1971)نیز نتایج مشابهی را گزارش گردند .
ــفت      ــن ص ــوبتی روي ای ــنش رط ــر ت ــن، اث ــر ای ــلاوه ب ع

درصـــدي تعـــداد21معنـــی دار و منجـــر بـــه افـــزایش 
وان درواروت و فـولر  . روزنه در واحد سطح برگ شـد 

(Van de Roovaaort and Fuller, 1935)   بیـان داشـتند
کــه در شــرایطی کــه میــزان آب کــافی در دســترس     

باشد، در مقایسه با شرایطی کـه گیـاه تحـت تـنش     گیاه
میلـر  . کمتر اسـت هاگیرد، تراکم روزنهخشکی قرار می
(Miller, 1983)وزنه عـلاوه  نیز گزارش کرد که تراکم ر

تأثیر شـرایط محیطـی نیـز قـرار     بر عوامل ژنتیکی، تحت
رسد که دلیل افـزایش تعـداد روزنـه    به نظر می. گیردمی

بـلام و  . در شرایط خشکی، کـاهش سـطح بـرگ اسـت    
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٢٣٠

مقایسه میانگین محتواي آب نسبی و فراوانی روزنه برگ پرچم ارقام گندم در شرایط بدون تنش و تنش خشکی-5جدول 
Table 5. Mean comparsion of wheat cultivars for relative water content (RWC) and stomatal frequency (SF) in flag leaf under normal and drought stress conditions

Normalبدون تنشDrought stressتنش خشکی
Wheat cultivarsارقام گندم(%) Stomatal frequencyRWC2 (%)RWC1فراوانی روزنه(%) Stomatal frequencyRWC2 (%)RWC1فراوانی روزنه

12.5 b-g72.6 b-g87.0 bcd10.0 d-i86.6 a-d92.6 bc2آذرAzar 2
9.0 fg67.5 e-h91.3 abc12.2 a-f91.0 abc91.0 bc3کرجKaraj 3

12.0 b-g73.5 a-g87.3 bcd9.5 e-i87.0 a-d89.5 cدزDez
11.5 c-g74.0 a-g88.0 a-d9.3 e-i87.0 a-d92.5 abcهامونHamoon
17.6 a72.5 c-g87.0 bcd9.5 e-i93.3 a91.3 abcسبلانSabalan
12.0 b-g65.0 gh88.3 a-d10.7 b-i83.6bcd85.3 cتجنTajan
14.3 a-e73.0 a-g89.3 a-d12.0 a-g84.0 bcd92.5 abcآزاديAzadi

8.5 g71.3 c-h89.0 a-d11.6 a-g89.3 a-d92.3 abcامیدOmid
14.3 a-e73.0 a-g87.0 bcd10.0 d-i87.0 a-d91.6abcروشنRoshan
12.6 b-g73.0 a-g88.3 a-d11.0 b-h85.6 a-d91.3 abc2مغانMoghan 2
10.0 efg85.0 ab85.3 cd9.3 e-i82.6 d93.0 abc2کرجKaraj 2
16.0 abc67.0 fgh85.0 cd12.3 a-f87.0 a-d90.3bcاکسکلیبرExcalibur
12.7 b-g59.5 h88.0 a-d10.5 c-i85.0 bcd89.0 cمهدويMahdavi
15.5 a-d66.0 fgh89.6 a-d7.5 ij86.0 a-d92.0 abc2دارابDarab 2
14.2 a-e75.5 a-g90.0 a-d9.5 e-i86.6 a-d93.3 abcنیک نژادNiknejad
15.7 a-d70.0 c-h93.6ab13.0 a-d91.0 abc91.0bcکویرKavir
11.7 b-g65.0 gh84.3 cd9.6 d-i85.3 a-d91.3 abcبهارBahar
13.7 a-f70.3 c-h91.6 abc13.5 abc90.0 a-d90.3bcهیرمندHirmand
12.5 b-g81.6 abc91.0 a-d9.6 d-i91.6 ab91.6  abcMv-17Mv-17
11.7 b-g75.0 a-g83.0 de9.6 d-i89.3 a-d87.6 cمرودشتMarvdasht
12.6 b-g75.0 a-g88 .0 a-d14.5 a88.3 a-d91.5abcچمرانChamran
12.0 b-g76.0 a-g87.0 bcd9.6 d-i86.5 a-d98.0 abاستارStar
13.6 a-f74.0 a-g91.6 abc11.6 a-g85.0 bcd90.8 cرسولRasool
14.5 a-e72.3 c-g88.3 a-d11.5 a-g82.6 d89.3 cالوندAlvand
14.5 a-e79.5 a-e90.3 a-d11.1 a-h86.3 a-d92.0 abcقدسGhuds
16.0 abc71.6 c-g90.3 a-d12.5 a-e90.0 a-d93.0 abcبمBam
15.1 a-d68.5 d-h89.0 a-d10.5 c-i82.0 d93.6 abcزرینZarin
10.2 efg73.5 a-g88.6 a-d12 .0 a-g87.6 a-d92.5 abcپیشتازPishtaz
16.5 ab85.3 a95.5 a11.0 b-h89.3 a-d91.6 abcشیرازShiraz
12.2 b-g72.6 b-g89.0 a-d14.0 ab87.6 a-d99.0 aالموتAlamout
12.1 b-g80.5 a-d90.6 a-d8.6 g-j82.0 d95.3 abcزاگرسZagross
12.6 b-g77.0 a-g88.6 a-d10.0 d-i88 .0 a-d92.5abcوري ناكVeeNac
15.3 a-d74.5 a-g88.6 a-d9.5 e-i85.3 a-d95.3abcاکبريAkbari
13.6 a-f68.3 d-h77.3 e6 .0 j82.6 d91.5 abcسرداريSardari
11.0 d-g72.5 c-g86.3 bcd9.0 f-j83.3 cd91.0 bcشعلهSholeh
12.0 b-g77.5 a-f87.3 bcd11.3 a-h86.0 a-d91.0 bcWs-82-9Ws-82-9
15.5 a-d77.0 a-g91.6 abc13.0 abc91.6ab91.3 abcگاسپاردGaspard
11.0 d-g77.3 a-g91.0 a-d10.3 c-i87.0 a-d90.0 bcشاه پسندShahpasand
11.2 c-g76.5 a-g88.0 a-d8.0 hij86.0 a-d92.0 abcبزوستایاBzostaya
15.8 a-d78.3 a-f89.6 a-d10.7 b-i88.6 a-d92.3 abcتوسTous
(%)CVضریب تغییرات 15.77.44.314.64.55.2

داري ندارندتفاوت معنیدرصد اي دانکن در سطح احتمال پنجهستند، بر اساس آزمون چند دامنههایی که داراي حروف مشتركدر هر ستون میانگین
Mean in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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ــاران  Blum)همک et al., 1981)  ــد در ــزارش کردن گ
آب کـافی در اختیـار گیـاه نباشـد، کـاهش      شرایطی که 
نقش مهمی در سازگاري گونه هـا بـا دمـاي    سطح برگ 

بالا و تنش خشکی داشته و به تبـع آن تـراکم روزنـه در    
. واحد سطح افزایش می یابد

رسـد کـه از   این آزمایش به نظـر مـی  بر اساس نتایج 
بین صـفات مـورد بررسـی، صـفت تنظـیم اسـمزي دانـه        

گرده به دلیل همبستگی بالایی کـه بـا عملکـرد دانـه در     
تواند بعنوان شـاخص مناسـبی   ، میداشتشرایط خشکی 

براي گزینش ارقام مقاوم به خشکی مـورد اسـتفاده قـرار    
یـق، ارقـام   بر اساس نتایج بدست آمده از ایـن تحق . گیرد

والدي که از محتواي آب نسبی و توانایی تنظیم اسـمزي  
دانه گرده بیشتري برخوردار باشند، در اصـلاح مقاومـت   

.به خشکی در ارقام گندم قابل استفاده هستند
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Contribution of pollen grain osmoregulation, relative water content and stomata
density in drought tolerance in 40 bread wheat (Triticum aestivum L.) cultivars

Nazari, M.1 and R. Abdolshahi2

ABSTRACT
Nazari, M. and R. Abdolshahi. 2013. Contribution of pollen grain osmoregulation, relative water content and stomata

density in drought tolerance in 40 bread wheat (Triticum aestivum L.) cultivars. Iranian Journal of Crop Sciences. 15(3):

222-233. (In Persian).

The contribution of physiological traits such as; osmoregulation capability of pollen grain, relative water

content (RWC) and stomata density in flag leaf area to drought tolerance of 40 bread wheat cultivars was

studied. To evaluate their effect of these traits on grain yield, two separate field experiments were designed and

conducted in2010 at experimental farm of college of agriculture, Kerman Shahid Bahonar University, Kerman,

Iran using randomized complete block design with three replications. Osmoregulation capability of pollen grain

was simulated using the ratio of projected pollen grains area under water stress to normal conditions in solutions

containing 50% and 30% polyethylen glycol (PEG) 6000, respectively. Analysis of variance showed that the

effect of drought stress and cultivar on grain yield and physiological traits were significant. Drought stress

decreased grain yield by %33 and RWC by%15.4, but increased stomata density of flag leaf area by %21.

Osmoregulation capability of pollen grain in Azar-2, Dez, Azadi, Hamoon, Karaj-3, Sabalan and Omid was

greater than one, therefore these cultivars were identified as capable cultivars for osmoregulation.

Osmoregulation capability of pollen grain showed highly significant correlation with grain yield under stress

conditions (r=0.41**). Thus, this mechanism directly contributed to increasing grain yield under drought stress.

Stress Tolerance Index (STI) was also used for identification of drought tolerant genotypes. Based on this index,

cv. Azar-2 was identified as the most drought tolerant genotype. This cultivar had also the highest

osmoregulation capability. It can be concluded that pollen grain osmoregulation is a likely mechanism

contributing to drought tolerance of cv. Azra-2.

Key words: Bread wheat, Drought stress, Physiological traits, Stomata density and Stress tolerance index.
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