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 آن بر عملکرد و اجزای عملکردو تأثیر در شرایط تنش خشکی ای شدن برگ گندم لوله
 

 2اکبر مقصودي مودعلي و 1طيبه جعفريان*

 علمی گروه عضو هیأت2 کشاورزي دانشگاه ایلام،دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعی دانشکده 1

 زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید باهنر کرمان.

 11/4/34 ؛ تاریخ پذیرش:  11/4/31 تاریخ دریافت:

 چكيده

روي  نتور کننتده دریافتت برگ سطح براي کاهش مکانیسمی غلات، در ویژهبه برگ، شدن لوله سابقه و هدف:

گردد ها و در نتیجه کاهش میزان تابش وارده بر برگ، کاهش درجه حرارت آن و به دنبال آن کاهش تعرق برگ

ایت  تقيیت  بدون اینکه در اثر کاهش سطح برگ یا کوچکتر شدن برگ ظرفیت فتوسنتزي آن کاهش یابتد. در 

أثیر آن بر عملکرد و اجزا عملکرد و ت العمل لوله شدن و رابطه آن با خصوصیات آناتومیکی برگبررسی عکس

در صورتی که از لقاظ ای  خصوصیات تنتو  ژنتیکتی  .باشدمیدر شرایط تنش خشکی ایرانی گندم چند رقم 

ها در کاهش میزان تعرق در نهایت امکان اصلاح ارقتام متقمتل بته تتنش وجود داشته باشد، نيش احتمالی آن

  خواهد شد. خشکی با استفاده از تغییر ای  صفات فراهم

 

منظور بررسی اثر تنش خشکی بر لوله شتدن وارتبتاآ آن بتا خصوصتیات آناتومیت، بترگ، به ها:مواد و روش

عملکرد و اجزا عملکرد، آزمایشی در مزرعه دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید باهنر کرمان انجام گرفت. در ای  

)آبیاري مطلوب، تنش در مرحله  ( و دو سطح آبیاري، آزادي، شاه پسند2آزمایش پنج رقم گندم)شعله، امید، آذر

هاي کامل تصادفی با سه تکرار مورد ي خرد شده( اسپلیت پلات در قالب بلوکهارویشی( در ی، طرح )کرت

گیري درجه لوله شدن برگ، سطح ویژه و ضخامت برگ، مساحت برداري جهت اندازهميایسه قرار گرفتند. نمونه

افتزار گیري پارامترهتاي آناتومیت، توستط نرمانتدازهو تعداد سلول بالیفورم در زمان ظهور سنبله انجام گرفت. 

Scion Image افزار نرم با آماري يهاو تجزیهSAS  وMSTAT-C، حداقل آزمون از استفاده با هامیانگی  داده 

 1شدند. ميایسه یکدیگر معنی دار با فاختلا

                                                             
 j.taiebeh@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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هاي بالیفورم )بتادکنکی(، ضتخامت نتایج نشان داد که در شرایط تنش خشکی مساحت و تعداد سلول ها:یافته

که  برگ، سطح ویژه برگ، عملکرد دانه، تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه کاهش یافت در حالی

داري بی  میزان لوله شدن برگ بتا عملکترد دانته و افزایش یافت. همبستگی منفی و معنیمیزان لوله شدن برگ 

اي شدن برگ در رقم شاه پسند بود کته همتراه بتا تعداد سنبله در واحد سطح مشاهده شد. بیشتری  ميدار لوله

بتا وجتود  2 م آذرکاهش تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه آن نسبت به سایر ارقام شد. در عی  حتال در رقت

اي شدن برگ به دلیل عدم تأثیر منفی تنش خشکی بر سطح ویژه برگ و همچنی  تأثیر کمتر اثرات نامطلوب لوله

تنش بر تعداد بذر در سنبله و تعداد سنبله در واحد سطح در ای  رقم نسبت بته ستایر ارقتام، از عملکترد دانته 

 بالاتري برخوردار بود.

 

 نظر در شود. باباعث لوله شدن برگها و برخی از خصوصیات آناتومی، برگ گندم میتنش خشکی  گیری:نتیجه

که در برخی ارقام  دارد لوله شدن برگ وجود با دانه عملکرد بی  منفی همبستگی تنش شرایط ای  که در گرفت 

اثترات تغییترات رسد که بهتر است براي درک بهتتر قابل توجیه و در برخی دیگر قابل توجیه نیستند به نطر می

 چنتی  ي ایتزوژن استتفاده نمتود. کتاربردهتاآناتومی، و لوله شدن برگها بر عملکرد در شرایط خش، از لای 

 .شود ترمتقمل ارقام کارآیی گزینش افزایش موجب تواندمی هاآن نتایج تقلیل و گزینش خصوصیاتی در فرآیند

 

 ، ضخامت برگ، لوله شدن برگ.عملکرد دانهفورم، سطح ویژه برگ، سلول بالی :های کلیدیواژه
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 مقدمه

در برگ به عنوان مهمتری  اندام گیاه در پاسخ به تغییر شرایط مقتیط اثترات تتنش کمبتود آب را 

 شامل صفات مورفولوژیکی و آناتومیکی. (7) کندبا وضوح بیشتري منعکس میميایسه با ساقه و ریشه 

(، ستطح ویتژه بترگ 11(، ضخامت برگ )1هاي بالیفورم )سلولاندازه تغییر (، 21اي شدن برگ )لوله

 زمان تتنشدر سازگاري و به حداقل رساندن اثرات کمبود آب در  (7) یهاي اپیدرم( تعداد سلول11)

  .کنندخشکی به گیاه کم، می

ردیف در فواصل بی  رگبرگی و در  7تا  1یا بادکنکی کشیده در گندم به تعداد  1هاي بالیفورمسلول

هتاي هاي بالیفورم، سلولسلول .(3) استهاي مزوفیلی در ناحیه گود شده شیارهاي برگی روي سلول

ماننتد گنتدم، بترنج، ذرت و  Gramineaي هابزرگ اپیدرمی هستند که باعث لوله شدن برگ در گونته

هاي بتالیفورم اعتياد بر ای  است که در اثر تنش آب فشار تورژسانس در سلول (.14) شوندسورگم می

لولته شتدن بترگ در  .(2شتوند )می ها لولتهيبض شده و برگنها مکاهش یافته و در نتیجه ای  سلول

هاي گیتاه شرایط تنش کم آبی ی، مکانیزم سازگار کننده جهت جلوگیري از بروز کمبود آب در بافت

در کاهش میزان تعرق در شرایط کمبود آب قابل دستتر  اهمیتت  العمل  عکسیا. آیدحساب میبه 

هتا باعتث لولته شتدن برگ .کندعمل می خشکیاز  کننده مکانیسم اجتناب به عنوان ی، و (1) داشته

گردد بتدون کاهش تعرق می به دنبال آنهش درجه حرارت آن و کاهش میزان تابش وارده بر برگ، کا

  .(22) اینکه در اثر کاهش سطح برگ یا کوچکتر شدن برگ ظرفیت فتوسنتزي آن کاهش یابد

 هاي کنترل کننده آنها تاکنون بدست آمدههاي پیچیده و نيشه ژنتیکی ژنموتان با برگ 12در برنج 

ها همبستگی منفی هاي برگی و میزان بازشدگی روزنهميدار آب بافت بامیزان لوله شدن  . بی (13) است

هتاي بترنج را کتاهش که معلوم شده لوله شدن برگ میزان تعترق در برگطوريمشاهده شده است به

شتدن  میزان لوله شدن برگ در ساعات مختلف روز متفاوت بوده و بیشتری  میزان لولته .(11)دهدمی

شدن برگ در اثر کتاهش میتزان  . اعتياد بر ای  است که لوله(11) گیردمییش از ظهر صورت پاندکی 

شدن برگ نشانه  آید و تاخیر در لولهتورژسانس و عدم توانایی گیاه در ایجاد تنظیم اسمزي به وجود می

 . (12) باشدتوانایی گیاه در حفظ تورژسانس برگ و نشانه اجتناب از بروز پسابیدگی در برگ می

                                                             
1. Boliform 



 1349(، 1) هشتمنشريه توليد گياهان زراعي، جلد 

111 

به عنوان ی، معیار در میان صفات سازگار کننده گیاهی مرتبط با تنش خشکی تغییرات سطح برگ 

 هاي برگ اولی  فرآیندي است کتهگسترش آغازه اي دارد.اهمیت ویژهبراي سنجش تقمل به خشکی 

تر از هاي کوچکتر و ضخیمبرگ جادیا در مناط  خش، .(4گیرد )تقت تأثیر تنش آب قرار می معمولا

. (13کننتد )طری  کاهش سطح تبخیر تلفتات آب را کتاهش داده و بته بهبتود روابتط آبتی کمت، می

نور جذب شده و طول مستیر  ضخامت برگ نيش مهمی را در انجام وظایف برگ به عهده دارد. ميدار

تر داراي هاي ضخیمبا ای  وجود برگ .به ضخامت آن بستگی دارد( 23) درون برگ 2COحرکت گاز 

ضخامت برگ به عنوان شاخصی جهت انتخاب  لوبیادر  .(11طول عمر و هزینه ساخت بیشتر هستند )

با ای  وجود ميدار نور جذب شتده بتا افتزایش  .(14) ارقام پر مقصول مورد استفاده قرار گرفته است

هاي اضتافی مزوفیتل کمتري فوتون به لایه یابد زیرا تعدادضخامت برگ به صورت خطی افزایش نمی

 . (12) توانند نفوذ کنندمی

را معمولا ساده تری  راه بهبتود عملکترد و بتازده استتفاده از آب در ارقام مقييی  انتخاب مناسب 

مقييی  بسیاري کاهش عملکترد دانته گنتدم را در شترایط تتنش (. 21ي اصلاحی می دانند )هابرنامه

دلیل اصلی چنی  واکنشی کاهش سرعت فتوستنتزي و پیتر شتدن  (.27، 12اند )کردهخشکی گزارش 

. در پتژوهش فیشتر و (21سریع برگها )کاهش قدرت منبع( و کاهش قدرت مخزن عنوان شده است )

اي بود، عملکرد هاي خشکی اعمال شده مشابه با الگوي فصلی بارندگی مدیترانه( که تنش1372مارر )

( از 2113یلینگر )شتطب  اعتلام  .(11) درصد کاهش نشان داد 21تا  17رایط تنش بی  دانه ارقام در ش

در تعیی   تري سه جزء اصلی عملکرد ، تعداد سنبله در واحد سطح و تعداد دانه در سنبله نيش اساسی

گندم، (. تعداد دانه در واحد سطح مهم تری  جزء مؤثر در تغییرات عملکرد دانه 24) نمودعملکرد ایفا 

 (.2در واکنش به تغییرات شرایط مقیطی، به ویژه بروز تنش در مرحله قبتل از گترده افشتانی استت )

و تتأثیر  العمل لوله شدن و رابطه آن با خصوصیات آناتومیکی بترگهدف از ای  تقيی  بررسی عکس

کته  یصورتدر  .می باشد در شرایط تنش خشکیایرانی گندم آن بر عملکرد و اجزا عملکرد چند رقم 

زان تعرق در یآنها در کاهش م یوجود داشته باشد، نيش احتمال یکیات تنو  ژنتی  خصوصیاز لقاظ ا

    صفات فراهم خواهد شد.یر اییبا استفاده از تغ یت امکان اصلاح ارقام متقمل به تنش خشکینها

 

 

 



 اکبر مقصودي مودو علي طيبه جعفريان

111 

 هامواد و روش

 در عرض کرمان باهنر شهید دانشگاه پژوهشی مزرعه در 1131 -32در سال زراعی  ای  آزمایش

دریا  سطح از متر 1734 ارتفا  و دقیيه 32 و درجه 31جغرافیایی  طول دقیيه، 13 و درجه 11 جغرافیایی

دسی زیمنس بر متر در عم  صفر تا  11/2و هدایت الکتریکی =pH 3/7 داراي شنی، لوم خاک با بافت

تکرار  1هاي کامل تصادفی با هاي خرد شده در قالب طرح بلوکبه صورت کرت سانتی متر خاک، 11

 با و آزادي اجرا گردید. تنش در دو سطح شامل شاهد 2 پسند، آذرشعله، امید، شاه گندم ارقام در

قطع آبیاري در  با) در مرحله رویشی و تنش خشکی بدون تنش(مطلوب مطاب  با نیاز آبی )آبیاري 

 .هاي فرعی قرار گرفتندسطح در کرت 3هاي اصلی و ارقام گندم در در کرت (زنیاواخر مرحله پنجه

 ولی یکسان، صورت به خشکی و مقیط شاهد دو هر براي پنجه زنی مرحله تا کاشت آبیاري از هنگام

 شاهد بر مقیط بیاري آ و بود آسمانی اسا  نزولات بر صرفا   تنش رطوبت مقیط منبع تأمی  آن از پس

 .شد انجام رشد دوره پایان تا مرتبه( روزی، 11 ظاهرگیاه )هر نیاز و منطيه هوایی و آب شرایط اسا 

گندم  (حاشیه ردیف 2نمونه برداري و  ردیف وسط جهت 4) متر 2به طول  ردیف 1 در هر کرت

دستتی صتورت گرفتت. ي هترز دو بتار وجتی  هتامرحله داشت جهت مبارزه با علف کشت شد. در

عملیات برداشت گندم در زمتانی  .ردیف وسط انجام شد چهارو از  هالهبگیري در زمان ظهور سننمونه

صتورت ( بودنتد بتهدرصد 11ها در مرحله رسیدگی کامل )رطوبت دانه که کل مزرعه زرد شده و دانه

  دستی انجام گرفت.

 هاي برگی از برگها در مرحله ظهور سنبله نمونهپس از رشد بوته: شدن برگ گیری درجه لولهاندازه

گیري درجه لوله شدن برگ ابتدا اندازه فاصله جهت اندازه در نظر گرفته شدند.در هر گیاه  ما قبل آخر

( و سپس فاصله دو لبه در حالتی که برگ 1d) بی  دو لبه کناري برگ در حالت انقنا یافته یا لوله شده

( از رابطه IRگیري شدند. درجه لوله شدن برگ )( با دقت اندازه2dشده بود )با فشار لبه خط کش باز 

 :(22)زیر مقاسبه شد 

𝑅𝐼 =
𝑑1 − 𝑑2

𝑑2

 

ها توسط گیري سطح ویژه برگ بعد از نمونه برداري، برگجهت اندازه :(SLAسطح ویژه برگ )

مساحت  Scion Imageافزار توسط نرمسپس . ندشدبرداري عکس چنيطه در این 111اسکنر با دقت 
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 24گراد به مدت درجه سانتی 71در آون با دماي  سپس هاگیري شد. برگ( اندازهLA)ها برگتصاویر 

 با استفاده از فرمول زیر سطح ویژه برگ مقاسبه گردید.  (.W)   شدندیتوزساعت خش، و 

𝑆𝐿𝐴 =
𝐿𝐴

𝑊
 

ی، پیکنومتر  پیکنومتري انجام شد. ابتدافاده از روش تبا اس گیري ضخامت برگاندازه: ضخامت برگ

ml23 شدیوزت خش، و تمیز   (P)که به شکل لوله مویینه  مربوطه . سپس با آب ميطر پر و درپوش

با استفاده از حوله دوباره توزی  گردید پیکنومتر  . پس از خش، کردن جداره خارجیاست بسته شد

(1P+W پس از آن .) با قطر نمونه برگی به شکل دایره کاملا خش، شده و پنج پیکنومتر(mm 3 از )

  یوزتدوباره ها پیکنومتر و نمونهمجمو   .داخل پیکنومتر قرار داده شد بریده وها قسمت وسط برگ

تا حدي که به سطح  هاي برگی اضافه شدآب به پیکنومتر حاوي نمونهسپس مجددا  (.P+S) ندشد

هاي برگی جلوگیري . دقت کافی به عمل آمد که از تشکیل حباب در اطراف نمونهمویینه برسده لول

درجه  23آب ینکه چگالیبا توجه به ا .(P+S+W2) گردید  یتوزدوباره شود. در ای  حالت پیکنومتر 

( با استفاده از معادله زیر Vحجم نمونه )یا  حجم آب جابجا شد . در نهایت، استیگراد برابر  یسانت

 مقاسبه شد.

V = ((P + W1) − (P) +  (P + S) − (P + S + W2) = (W1 − W2) 
 .(11) با استفاده از فرمول زیر مقاسبه گردید LTضخامت برگ  سپس

LT =
V

5πr2
 

 باشند.تعداد دیس، می 3شعا  دیس، و  rحجم نمونه،  Vکه در آن  

ما از برگ  یهایها در مرحله ظهور سنبله نمونهپس از رشد بوته: های بالیفورمسلول و تعداد مساحت

اي نازک از لاک شفاف ناخ  که با استون رقی  شده بتود لایهابتدا در هر گیاه انتخاب گردید.  قبل آخر

با جزییتات  ل تصویر اپیدرم برگیروي قسمت میانی سطح برگ کشیده و پس از خش، شدن و تشک

داده  انتيالروي لام  به با استفاده از نوار چسب، لایه خش، شده از روي برگ دقی  آن روي لایه لاک

فورم متورد استتفاده قترار یبتال يمساحت و تعتداد ستلولها يریحاصل جهت اندازه گ يدهایاسلا شد.

  گرفتند.

گیري پارامترهاي آناتومی، از میکروسکوپ نوري استتفاده شتد. از استلایدها توستط جهت اندازه

در هر  چشمی تصویر تهیه شد. × 11شیئی و ×  41میکروسکوپ نوري مجهز به دوربی  با بزرگنمایی 

گیري قطتر جهت اندازهآنالیز تصاویر  گیري انتخاب گردید.طور تصادفی ده نيطه جهت اندازهتصویر به
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و  SASافزار  نرم با آماري يهاتجزیه صورت گرفت. Scion Imageافزار توسط نرمها و مساحت سلول

MSTAT-C،   شدند. ميایسه یکدیگر معنی دار با اختلاف حداقل آزمون از استفاده با هادادهمیانگی 

 

 و بحثج ينتا

رقم بر ×  خشکی و رقم و اثر متيابل تنش خشکی ها نشان داد که اثر تنشتجزیه واریانس داده

، لوله شدن برگ، سطح ویژه برگ، تعداد سنبله و دانه در سنبله، و هاي بالیفورمسلول و تعداد مساحت

يابل تنش در رقم بر وزن هزار دانه و ضخامت برگ تکه اثر م در حالیدار بود معنی عملکرد دانه

و آزادي تقت تأثیر  2، آذرپسندارقام شاه درهاي بالیفورم . مساحت سلول(1)جدول  دار نبودمعنی

ها که تغییر مساحت ای  سلول کاهش یافت در حالی عدم تنششرایط  داري نسبت بهتنش بطور معنی

  (.1)شکل  نداشتشاهد با  يداراثر تنش در ارقام امید و شعله اختلاف معنیدر 

 

  

ارقام گندم رشد یافته در شرایط تنش خشکک   برگو لوله شدن های بالیفورم میانگین مساحت سلول مقایسه .1 شکل

 5 لحکا  ممکاری در سکطحهای  که دارای حروف الفبای مشابه هستند از اختلاف ستون .)خاکستری( و شاهد )سیاه(

 دار نیست.معن  درصد
Figure 1. Mean values of Balliform cells Area and leaf rolling of wheat cultivars grown under normal 
(black) and water stress (gray) conditions. In each case, Columns with the same alphabet letters are 
not significantly different at 5% level. 
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داري طور معنیه آزادي تقت تأثیر تنش ب و 2 پسند، آذرهاي ارقام شعله، امید، شاهلوله شدن برگ

هاي ارقام امید و آزادي برگ و (1)شکل  بودبیشتر  عدم تنشهاي ای  ارقام در شرایط نسبت به برگ

هاي لوله شده بودند در حالیکه برگ با درجه کمتري هاي سایر ارقامدر شرایط تنش نسبت به برگ

داري باعث شده بودند. تنش بطور معنی لولهبا درجه بیشتري نسبت به سایر ارقام  2 ارقام شعله و آذر

هاي بالیفورم در که کاهش تعداد سلول شد در حالی 2 ارقام شعله و آذردر هاي بالیفورم کاهش سلول

تنش بطور  (.2بود )شکل  عدم تنششرایط  درداري بدون وجود اختلاف معنی ، اثر تنش در سایر ارقام

سطح ویژه در عی  حال شد.  عدم تنشنسبت به شرایط  ،داري باعث کاهش سطح ویژه برگمعنی

گونه تأثیر که هیچداري تقت تأثیر تنش کاهش یافت در حالیطور معنیه برگ ارقام امید و آزادي ب

 (.2نداشت )شکل 2پسند و آذرویژه ارقام شعله، شاهداري بر سطح معنی

 

 
 

ارقام گندم رشد یافته در شرایط تنش خشک  )خاکستری(  برگ های بالیفورم و سطح ویژهتعداد سلولمیانگین  . مقایسه2 شکل

 دار نیست.معن  درصد 5های  که دارای حروف الفبای مشابه هستند از لحا  مماری در سطح . اختلاف ستونو شاهد )سیاه(
Figure 2. Mean values number of Balli form cells and Specific leaf Area of wheat cultivars grown 

under normal (black) and water stress (gray) conditions. In each case, Columns with the same 
alphabet letters are not significantly different at 5% level.

 

 

کته  در حالی بود.پسند و آزادي بیشتر داري از ارقام شعله و شاهضخامت برگ رقم امید بطور معنی

مشتاهده  رقم شعلهدر  . کمتری  ضخامت برگشتداري ندااختلاف معنی 2 با ضخامت برگ رقم آذر
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پستند و آزادي اختتلاف شاهکمتتر استت و بتا ارقتام  2 داري از رقم امید و آذرطور معنیهکه بگردید 

 (.1)شکل اشت داري ندمعنی

  
های  که دارای حروف الفبای مشابه اختلاف ستونگندم.  برگ اثر رقم و تنش بر ضخامت میانگین  یسهمقا .3شکل

 دار نیست.معن  %5هستند از لحا  مماری در سطح 

Figure 3. Mean values Effect of cultivar and stress on wheat leaf thickness. In each case, Columns 
with the same alphabet letters are not significantly different at 5% level. 

 

کمتری  تعداد سنبله در شرایط تنش  تعداد سنبله در واحد سطح تقت تأثیر تنش کاهش یافت.

(. 4دار وجود نداشت )شکل رقم شاه پسند بود، در حالیکه در بی  سایر ارقام، تفاوت معنی مربوآ به

در اثر تنش خشکی تعداد دانه در سنبله در ارقام امید، شاه پسند و آزادي بطور معنی داري کاهش 

عملکرد (. 4معنی دار نبود )شکل 2یافت، در صورتیکه کاهش تعداد دانه در سنبله در ارقام شعله و آذر

 2دانه در تمامی ارقام بطور معنی داري تقت تأثیر تنش کاهش یافت هرچند در شرایط تنش رقم آذر

نسبت به سایر ارقام از عملکرد دانه بالاتري برخوردار بود. بیشتری  میزان عملکرد دانه  در شرایط عدم 

بیشتر تقت تأثیر تنش قرار  تنش مربوآ به رقم شاه پسند بود در حالیکه ای  رقم نسبت به سایر ارقام

 (.4گرفته و از عملکرد دانه پایی  تري برخوردار بود )شکل

تنش بطور معنی داري وزن هزار دانه را کاهش داد. کمتری  وزن هزار دانه در رقم آزادي بدست 

 (.3آمد در حالیکه در سایر ارقام تفاوت معنی داري وجود نداشت )شکل
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تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله و عملکرد دانه ارقام گنکدم رشکد یافتکه در شکرایط تکنش میانگین  یسهمقا .4 شکل

های  که دارای حروف الفبای مشابه هستند از لحکا  ممکاری در اختلاف ستون . خشک  )خاکستری( و شاهد )سیاه(

 دار نیست.معن  درصد 5سطح 
Figure 4. Mean values Number of grains per spike, spike and grain yield of wheat cultivars grown 

under normal (black) and water stress (gray) conditions. In each case, Columns with the same 
alphabet letters are not significantly different at 5% level. 
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های  که دارای حکروف الفبکای مشکابه اختلاف ستوناثر رقم و تنش بر وزن هزار دانه گندم.  میانگین یسهمقا .5شکل

 دار نیست.معن  درصد 5هستند از لحا  مماری در سطح 
Figure 5. Mean values Effect of cultivar and stress on the weight of a Thousand grains wheat. In each 
case, Columns with the same alphabet letters are not significantly different at 5% level.  

 

ي هتاگیاهان زراعتی بتراي اجتنتاب از تنش در سازگاري مورفوفیزیولوژیکی ، ی،لوله شدن برگ

(. لوله شدن بترگ از طریت  افتزایش تيستیمات 21) خشکی، گرما، بیماري و کمبود مواد غذایی است

 شودبرگ و یا کاهش تيسیمات سلولی در داخل پیچش برگ ایجاد می سلولی در جهت مخالف پیچش

در شرایط تنش خشکی در همه ارقام مورد مطالعه لوله اي شدن بترگ مشتاهده در ای  آزمایش (. 13)

درصد در میزان تعرق  11تا  41که در گندمیان لوله شدن برگ سبب کاهش شده است گزارش  گردید.

درصد و در  42له شدن برگ در گندم میزان سطح موثر برگ را به میزان (. همچنی  لو17) شودبرگ می

 (. 22دهد )درصد کاهش می 24نتیجه تلفات آب را به میزان 

دار میزان لوله شدن برگ با عملکرد دانه و تعداد سنبله در واحد سطح داراي همبستگی منفی و معنی

اي شدن برگ بیشتری  تأثیر منفی لوله(. 2 )جدول نشان ندادکه با سایر صفات همبستگی  در حالی ،بود

و عملکرد  ، تعداد دانه در سنبلهدار تعداد سنبلهکه باعث کاهش معنیطوريهرا بر رقم شاه پسند داشت ب

لوله شدن برگ در طی تنش خشکی باعث کاهش سطح برگ و همچنی   دانه آن نسبت به سایر ارقام شد.

به داخل سلول باعث  2CO شود که در نتیجه با کاهش ورودمی هاکاهش تعرق از طری  بسته شدن روزنه

 عدم تأثیر منفی تتنش بتراي شدن برگ به دلیل با وجود لوله 2در رقم آذر (.1) شودکاهش فتوسنتز می

ات نتامطلوب اثترو همچنی  تأثیر کمتر  است هاي مزوفیلسطح ویژه برگ که نشان دهنده تعداد سلول
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در ای  رقم نسبت به سایر ارقام از عملکرد دانه  بر تعداد بذر در سنبله و تعداد سنبله در واحد سطح تنش

ي مختلف گندم نشان داد که ها( بر روي ژنوتیپ2117گزارش امام و همکاران ) بالاتري برخوردار بود.

تنش خشکی موجب کاهش عملکرد و اجزاي عملکرد به استثناي تعداد سنبلچه در هر سنبله و تعتداد 

تری  کاهش عملکرد ناشی از تعداد دانه در سنبله و کاهش وزن هزار دانه در سنبله در متر مربع شد و بیش

ود در برگ در شرایط جها در اثر کاهش میزان آب موسلول و تعداد کاهش مساحت .(1) شرایط تنش بود

در بترگ  هاياریفورم در شتیبال يهاسلولبا توجه به اینکه  (.2) بودشده  گزارشقبلا نیز آبی تنش کم

و در نتیجه  یواره سلولید دتوانیمکاهش حجم آنها و  دارندقرار درم یاپ يهاگر سلولیتر از د یعم یمقل

خواهد  امکان پذیرخش، لوله شدن برگ در شرایط  ،اورندیخورده در بچیبه صورت پ یرا به راحتبرگ 

دار کاهش یافت در طور معنیهب 2 هاي بالیفورم در رقم آذردر شرایط تنش خشکی تعداد سلول (.3) بود

هاي بالیفورم میزان لوله شدن برگ بنابرای  با کاهش تعداد سلولگونه نبود. که در دیگر ارقام ای  حالی

و آزادي در شترایط تتنش  2 هاي بالیفورم در برگ ارقام شاه پسند، آذرمساحت سلولیابد. افزایش می

نشان  ها در ارقام شعله و امید نداشت.داري بر مساحت ای  سلولکاهش یافت در حالیکه تنش اثر معنی

ي اپیدرمی فضاي لازم براي رشد تمام بترگ را فتراهم هاداده شده است که رشد و طویل شدن سلول

هاي بالیفورم کمتر رشد نمایند ای  موضو  ممک  است باعتث ( و اگر در اثر تنش سلول13) سازدمی

 تعتداد و بتی همچنی   هاي بالیفورم شده باشد.تراکم بیشتر مزوفیل در برگ و افزایش ضخامت سلول

تتنش  (.2 )جتدول داري مشاهده نگردیتدهاي بالیفورم با سایر صفات همبستگی معنیمساحت سلول

داري طور معنتیهب یخشکدر ای  آزمایش تنش ( 11خشکی با کاهش ضخامت برگ در ارتباآ است )

در گندم دوروم تنش خشکی در شرایط کاهش ضخامت برگ . (2 )شکل باعث کاهش ضخامت برگ شد

همبستگی مثبت  و امید داراي بیشتری  ضخامت برگ بودند. 2 ارقام آذر .(11) نیز گزارش شده است قبلا 

در گزارش شده  (.2 )جدول داري بی  ضخامت برگ با عملکرد دانه و سطح ویژه برگ نشان دادو معنی

تنش خشکی سطح ویژه برگ به دلیل افزایش در چگالی یا ضخامت بافت برگ و همچنی   هنگام بروز

تنش خشکی باعث کاهش سطح ویژه برگ در . (11) شودافزایش هزینه سیستم اسیمیلاسیون، کمتر می

که برگ  شده استگزارش دار بر ای  صفت در سایر ارقام نداشت.که تأثیر معنی رقم آزادي شد در حالی

با  (.1) هستند( کمتري SLAگیاهان در شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط مرطوب داراي سطح ویژه )

تتوان انتظتار یم یابندیمکاهش  فتوسنتز و هم (11) سطح برگهم توجه به اینکه در اثر تنش خشکی 

در ای  آزمایش سطح برگ نسبت به وزن خش، برگ  .کندکاهش پیدا  نیزوزن خش، برگ داشت که 
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سطح ویژه برگ با  سطح ویژه برگ در اثر تنش خشکی کاهش یافت. جهیو در نتبیشتر کاهش پیدا کرده 

  (.2 )جدول وزن هزار دانه و عملکرد دانه داراي همبستگی مثبت و معنی دار بود
 

 به صفات گندم های مربوطمیانگین مربعات تجزیه واریانس داده. 1 جدول
Table 1 .  The mean square variance analysis of data on wheat triats 

 بالیفورم سلولتعداد 
Number of 

balliform cell 

 (11-1) برگضخامت

Leaf thickness 

 برگسطح ویژه
Specific leaf 

area 

 اي شدنلوله

 برگ
Leaf rolling 

 هايسلول مساحت

 بالیفورم
Balliform cell area 

 درجه

 آزادي
df 

 منابع تغییر

S.O.V 

n.s0.633 n.s0.4 n.s301 n.s0.001 n.s0.0008 2 بلوک                 Rep 

 Stress               تنش 1 0.14* 0.813** 1789* 22/3* 38.53**

n.s1.43 0.56 71/04 0.002 0.003 2 خطاي اصلی      Error 

 Cultivar            رقم 4 0.12** 0.008** 344** 8.3** 27.88**

*4.28 n.s1.7 **207 **0.006 *0.01 4 
 رقم×تنش

Cultivar×Stress 

 Error      خطاي فرعی 16 0.003 0.001 21.46 0.49 1.03

 %C.V  تغییراتضریب  12 5 3 2 5

دار دهنده معنینشان ns .درصد هستند 1 و 3 دار منبع تغییر مربوطه در سطح احتمالدهنده اثر معنیترتیب نشانبه  **و*
 .تنبودن اثر منبع تغییر مربوطه اس

*,**Significant at 5% and 1% probability level, respectively. nsNot significant 

 

 .1ادامه جدول 

 عملکرد دانه
grain yield 

 وزن هزار دانه
Thousand 

grains wheat 

هتعداد دانه در هر سنبل  
Number of grains 

per spike 

 تعداد سنبله
Number spike 

 درجه
 آزادي
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

132n.s 25n.s 4.8n.s 91n.s 2 بلوک                Rep 

 Stress              تنش 1 **531 **109 **160 **294

181n.s 2.17n.s 14n.s 21n.s 2 اصلیخطاي       Error 

614n.s 181** 321** 134** 4 رقم            Cultivar 

866** 15n.s 189** 269** 4 
 رقم×تنش

Cultivar ×Stress 

 Error      خطاي فرعی 16 239 30 11 155

 %C.V  تغییراتضریب - 7 14 10 18

دار دهنده معنینشان ns .درصد هستند 1 و 3 دار منبع تغییر مربوطه در سطح احتمالدهنده اثر معنیترتیب نشانبه **و*
 نبودن اثر منبع تغییر مربوطه است

*,**Significant at 5% and 1% probability level, respectively. nsNot significant 
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وزن هزار دانه در شرایط تنش خشکی کاهش یافت. رقم آزادي نسبت به سایر ارقام داراي وزن هزار 

میزان وزن هزاردانه تفاوتی را نشان ندادند. وزن هزار دانه با  دانه کمتري بود در حالیکه سایر ارقام از نظر

( در بررسی اثر تتنش 2112عملکرد دانه داراي همبستگی مثبت می باشد. نتایج شهریاري و همکاران )

داري بتی  ژنوتیپ گندم نشان داد که در شرایط خشتکی تفتاوت معنتی 42خشکی آخر فصل بر روي 

دار رصد وجود داشت و همبستگی عملکرد دانه با وزن هزار دانه معنتید 1ها در سطح احتمال ژنوتیپ

 (.23بوده است )
 

 گندم در ارقام فیزیولوژیک  و مناتومیک  همبستگ  بین صفات -2 جدول
Table 2. Correlation between anatomical and physiological characteristics in wheat cultivars 

 

مساحت 
 بالیفورم

Balliform 
area 

سطح ویژه 
 برگ

Specific 
leaf area 

ضخامت 
 برگ
Leaf 

thickness 

تعداد سنبله 
 در واحد
 سطح

Number 
spike 

تعداد دانه 
هدر هر سنبل  

Number 
of grains 
per spike 

وزن هزار 
 دانه

Thousand 
grains 
wheat 

عملکرد 
 دانه

grain 
yield 

تعداد سلول 
 بالیفورم

Number of 
balliform 

cell 

 سطح ویژه برگ
Specific leaf area 

0.09n.s        

 ضخامت برگ
Leaf thickness 

0.17n.s 0.77**       

 تعداد سنبله در واحد سطح
Number spike 

0.4n.s 0.49n.s 0.3n.s      

 تعداد دانه در هر سنبله

Number of grains per spike 
-0.16n.s 0.55n.s 0.57n.s 0.63*     

 وزن هزار دانه
Thousand grains wheat 

0.16n.s 0.64* 0.61n.s 0.08n.s -0.04n.s    

 عملکرد دانه
grain yield 

0.2n.s
 0.8** 0.71* 0.82** 0.78** 0.46*   

 تعداد سلول بالیفورم
Number of balliform cell 

-0.06n.s 0.2n.s 0.62n.s 0.25n.s 0.51n.s 0.21n.s 0.45n.s  

 اي شدن برگلوله
Leaf rolling 

-0.48n.s -0.62n.s -0.54n.s -0.81** -0.52n.s -0.39n.s -0.86** -0.37n.s 

دار دهنده معنینشان ns .درصد هستند 1 و 3 دار منبع تغییر مربوطه در سطح احتمالدهنده اثر معنیترتیب نشانبه  **و*
 .نبودن اثر منبع تغییر مربوطه است

*,**Significant at 5% and 1% probability level, respectively. nsNot significant 
 

 گيري کلينتيجه

 دانه عملکرد بی  روشنی يهاهمبستگی ای  که گرفت  نظر در با همچنی  و کلی گیري نتیجه ی، در

واحد سطح، مختلفی مانند لوله شدن برگ، سطح ویژه برگ، ضخامت برگ، تعداد سنبله در  صفات و

 چنی  تعیی  که دریافت توانمی دارد وجود تنش زمان تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه در
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 معرفی و هاژنوتیپ کارآیی گزینش افزایش موجب هاآن نتایج تقلیل و گزینش پارامترهایی در فرآیند

 .شد مقصول خواهد پر و متقمل ارقام
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