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  چكيده

در گلرنـگ، آزمايـشي در بهـار و         و عملكرد دانـه      نشت الكتروليت    ، كلروفيل، محتواي نسبي آب    غلظت بر   ژنوتيپبه منظور بررسي اثر قطع آبياري و        
. جند اجرا شد  هاي كامل تصادفي و در چهار تكرار در مزرعه دانشكده كشاورزي بير           هاي خرد شده در قالب طرح پايه بلوك       ، به صورت كرت   1387تابستان  

و سه بوده ) دهيبندي، آبياري تا مرحله گلدهي و آبياري تا مرحله تكمه    آبياري كامل، آبياري تا مرحله دانه     (هاي اصلي شامل چهار سطح قطع آبياري        كرت
متـر،  پـذيري عـدد كلروفيـل     نتـايج حاصـل حـاكي از تأثير        .قرار گرفتند هاي فرعي   كرتدر  ) IL111 و   28محلي اصفهان، اصفهان  ( گلرنگ بهاره    ژنوتيپ

افـزايش در نـشت الكتروليـت و    ، قطع آبياري ، ثبات غشاء سلولي و عملكرد دانه از قطع آبياري بود، به طوري كه با افزايش مدت زمان        محتواي نسبي آب  
 عملكرد دانـه رابطـه منفـي وجـود       هاي برگ گياهان و    بين نشت الكتروليت از سلول     .د و عملكرد دانه در گياهان مشاهده ش       محتواي نسبي آب  كاهش در   

هاي سلولي آنها وارد شد و همين امر بـر تـوان توليـدي    داشت و گياهاني كه در طي فصل رشد زودتر با قطع آبياري مواجه شدند، آسيب بيشتري به غشاء    
هـاي محلـي    ژنوتيپ. را موجب شدند   )SPAD(كلروفيل   شاخص    ملايم و شديد خشكي، به ترتيب افزايش و كاهش در          هايتنش. آنها تاثير منفي داشت   

هاي مقاوم به خشكي معرفي شدند زيرا از نشت الكتروليت كمتر و محتواي نسبي آب بيشتري در شرايط تنش                    نيز به عنوان ژنوتيپ    28اصفهان و اصفهان  
آب و هـوايي خراسـان جنـوبي داراي بيـشترين            به دليل بومي بودن و خوپذيري بيشتر به شـرايط             محلي اصفهان  ژنوتيپاما به طور كلي      .برخوردار بودند 

  .شودعملكرد دانه بود و لذا اين ژنوتيپ جهت كاشت در منطقه پيشنهاد مي
  

 عملكرد دانه ، محتواي نسبي آب، نشت الكتروليت،  غلظت كلروفيل قطع آبياري،،ژنوتيپ گلرنگ: هاي كليديواژه

  
     1 مقدمه

اسـت كـه بررسـي و       هاي سازگار به خشكي     گلرنگ يكي از گونه   
هـاي مـؤثر در     تواند به شناسـايي مكانيـسم     مطالعه صفات ويژه آن مي    

در ارتباط با تحمل تنش رطوبتي، صفات       . مقابله با خشكي كمك نمايد    
گيـري برخـي    انـدازه . اندمتفاوتي به عنوان شاخص انتخاب مطرح شده      

 ها كه به طور مستقيم و غيرمستقيم به كمبـود آب ارتبـاط دارنـد        روش
، نشت  (RWC) نسبي آب    محتواي،  (SPAD) كلروفيل   شاخصمانند  

، همگـي بـه عنـوان معيارهـايي قابـل       و عملكرد دانه )EL(الكتروليت  
                                                            

 كارشناس ارشد  زراعت، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد مشهد، باشگاه پژوهـشگران            -1
  جوان، مشهد
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دانـشكده كـشاورزي، دانـشگاه      .  استادياران گروه زراعـت و اصـلاح نباتـات         -3 و   2
 بيرجند

   دانشيار گروه شيمي، دانشكده علوم، دانشگاه بيرجند-4

هاي داراي پتانسيل تحمل بـه خـشكي        اطمينان جهت انتخاب ژنوتيپ   
  ). 3(شوند در گياهان محسوب مي

دوام فتوسنتز و حفظ كلروفيل برگ تحت شـرايط تـنش از جملـه              
 غلظــت ).37(هــاي فيزيولــوژيكي مقاومــت بـه تــنش اســت  خصشـا 

كلروفيل به عنوان يك شاخص بـراي ارزيـابي قـدرت منبـع شـناخته               
ها يكي از عوامل كليدي در تعيـين         زيرا غلظت كلروفيل برگ    ،شود مي

لذا كـاهش آن در     ،    )24(باشد  سرعت فتوسنتز و توليد ماده خشك مي      
 يـك عامـل محـدود كننـده         تواند بـه عنـوان      شرايط تنش خشكي مي   

هـاي موجـود در   رنگيـزه  ).25 ( به حساب آيـد  در فتوسنتزايي  غيرروزنه
پذيرنـد و تـنش خـشكي سـبب         كلروپلاست نيز از خشكي تـأثير مـي       

 b و   aهاي تيلاكوئيـدي و كـاهش مقـدار كلروفيـل           هيدروليز پروتئين 
گـزارش كردنـد بـا افـزايش تـنش          ) 15(آنتولين و همكاران    . گرددمي

 بـه   a ميزان كلروفيـل بـرگ كـاهش ولـي نـسبت كلروفيـل               ،يخشك
 را bيابد زيرا تـنش خـشكي غلظـت كلروفيـل          افزايش مي  bكلروفيل  
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 و افزايش اين نسبت موجب تيـره        دهد كاهش مي  aبيشتر از كلروفيل    
كـاهش غلظـت     .متر خواهد شـد   ها و افزايش عدد كلروفيل    شدن برگ 

فعاليت آنـزيم كلـروفيلاز     كلروفيل در شرايط تنش خشكي به افزايش        
 تـأثير  علاوه بـر     هر چند برخي از محققين    ) 31( ه شده است  نسبت داد 

كلروفيلاز در تجزيه كلروفيل، پراكسيداز و تركيبات فنلي را نيز در اين            
در ميـزان    ي كاهـش  در چنـين شـرايطي،     ).16( انـد رابطه دخيل دانسته  

 ـ  شـود كـه    مشاهده مي فتوسنتز   لظـت  واسـطه كـاهش غ  ه تـا حـدي ب
 بنـابراين حفـظ غلظـت كلروفيـل         .باشـد مي  در اثر تجزيه آن    كلروفيل

  .كندتحت تنش به ثبات فتوسنتز در اين شرايط كمك مي
) 8(يـا كـاهش     ) 18( مختلفي در رابطـه بـا افـزايش          هايگزارش

در گندم زمـستانه    .  كلروفيل در شرايط تنش رطوبتي وجود دارد       غلظت
 افـزايش   SPAD قرائـت  خـشكي     كه با بروز تنش     است  شده ديدهنيز  
احتمالاً به علت كاهش سطح بـرگ و تجمـع كلروفيـل در              كهيابد  مي

نيز گزارش كردند   ) 8( كافي و رستمي     ).18(باشد   مي برگ كمتر سطح  
متـر مـشاهده    در شرايط تنش ملايم خشكي، افزايش در عدد كلروفيل        

ها شود در حالي كه با افزايش شدت تنش، از شدت رنگ سبز برگ            مي
بـرداري  نمونهزمان  . يابدمتر نيز كاهش مي   كاسته شده و عدد كلروفيل    

و نحوه اعمال تنش در پاسـخ گيـاه و نيـز در ميـزان قرائـت دسـتگاه                   
مقـدار  كـه    ي در زمـان   بـرداري اگر نمونه . متر بسيار مهم است   كلروفيل

انجام شود، نتـايج متفـاوتي نـسبت بـه     است   حداكثر    در كلروفيل برگ 
برداري قبـل و يـا بعـد از ايـن دوره             خواهد شد كه نمونه    زماني حاصل 

 هايي در رابطه با واكـنش       گزارشدر برخي مطالعات،    ). 36(انجام شود   
كلروفيل بـه خـشكي در      ) 10 و   8( و يا عدم تفاوت   ) 27  و 21 (متفاوت

  . مطرح شده استارقام حساس و مقاوم گياهان زراعي 
 بـه عنـوان     RWCدن  برخي مطالعات حاكي از قابل اطمينـان بـو        

 بـا   RWCزيـرا بـين ميـزان       ،  )43(باشد  شاخص تحمل به خشكي مي    
سرعت تعرق ارتباط وجود دارد و لذا اين مؤلفه در موارد زيادي، جهـت              

). 4(شـود   تعيين اختلاف ارقام از نظر تحمل به خـشكي اسـتفاده مـي            
بيان كردند كـه بـا افـزايش تـنش رطـوبتي،            ) 40(شونفلد و همكاران    

RWC كند كه علت كـاهش محتـواي   هاي گندم كاهش پيدا ميگ بر
هـا در  نسبي آب، كاهش پتانسيل آب برگ و كاهش جذب آب از ريشه   

با بررسي اثر شـبنم و      ) 33( مون و آلرگ     ).42(باشد  شرايط خشك مي  
تنش خشكي بر روي بادرنجبويـه نتيجـه گرفتنـد كـه تـنش خـشكي                

 درصـدي   34كـاهش    مگاپاسكالي پتانسيل آب گياه،      3موجب كاهش   
ها و در نتيجه سبب پـايين آمـدن         محتواي آب برگ، بسته شدن روزنه     

 .جذب دي اكـسيدكربن، كـاهش ميـزان فتوسـنتز و عملكـرد گرديـد              
 در اثــر تــنش رطــوبتي تــأثيراتي منفــي، در RWCبنــابراين كــاهش 

به ويژه در مرحله پر شـدن دانـه           RWC ).42(فتوسنتز به دنبال دارد     
كند، زيـرا در زمـان پـر شـدن دانـه بـه دليـل                پيدا مي اي  اهميت ويژه 

افزايش تشعـشع و درجـه حـرارت و كـاهش رطوبـت نـسبي محـيط،                 
كند  برگ شرايط را براي پر شدن دانه فراهم مي     RWCافزايش ميزان   

و فتوسنتز جاري كه نقش قابل توجهي در پر كردن دانه دارد، افزايش              
 و عملكرد دانـه     RWCبين  ) 17(باراري و همكاران    ). 19(كند  پيدا مي 
هاي تريتيكالـه در شـرايط تـنش رطـوبتي همبـستگي مثبـت              ژنوتيپ

  .ارزيابي كردند
هـاي گيـاهي كـه      تحت شرايط تنش رطوبتي يكي از اولين بخش       

زيـرا در شـرايط تـنش       ). 29(بيند غـشاي پلاسـمايي اسـت        آسيب مي 
ي هـا ، نظيـر راديكـال    1 اكسيژن فعالهاي  خشكي، توليد و تجمع گونه    

ــسيد ــسيد2سوپراك ــدروژن پراك ــسيل و راديكــال3، هي   4هــاي هيدروك
اين تركيبات به بسياري از تركيبات سلولي نظير        ). 23(يابد  افزايش مي 

هـا و اسـيدهاي نوكلئيـك صـدمه         هـا، كربوهيـدرات   ها، پروتئين  چربي
هـا و   زنند و با تغيير ساختمان غـشا، در اثـر پراكـسيداسيون چربـي              مي

 منجـر   كهدهند  ، تراوايي غشاي سلولي را افزايش  مي       )29(ها  پروتئين
شود هاي موجود در داخل سلول به سمت بيرون مي   به نشت الكتروليت  

 يكـي از    بنـابراين . گيردو در نتيجه رشد گياه تحت تأثير قرار مي        ) 19(
 مهم در اصلاح براي افزايش مقاومت به خشكي اين است           راهكارهاي

 آبي انسجام خود را حفظ      تنشه شدن با    كه غشاي سلولي پس از مواج     
 سلولي تحت   كند و واپاشيده نشود و به همين علت محققين ثبات غشا          

 اصلي تحمل به خشكي در      ءشرايط تنش رطوبتي را به عنوان يك جز       
اند كـه ايـن ميـزان خـسارت وارده بـه            هاي مقاوم مطرح كرده   ژنوتيپ

ت سلولي قابل   گيري نش غشاهاي سلولي توسط خشكي از طريق اندازه      
  ). 47و  38 (ارزيابي است

تـرين راه   محققين انتخاب مناسب براي عملكرد را معمـولاً سـاده         
داننـد  هاي اصلاحي مـي   بهبود عملكرد و بازده استفاده از آب در برنامه        

اما بايد توجه داشـت مـؤثر بـودن انتخـاب مـستقيم بـراي               ). 42 و20(
نس محيطـي و اثـر      هاي تنش توسـط بزرگـي واريـا       عملكرد در محيط  

 بنابراين درك بهتر چگونگي     .شودمتقابل محيط با ژنوتيپ، محدود مي     
گيري عملكرد گياهان زراعـي كـه تحـت شـرايط تـنش             رشد و شكل  

گيرند در بهبود كارآيي آبياري و اصلاح گياهـان بـراي   خشكي قرار مي 
  ).20(استفاده كارآمدتر از آب مؤثر خواهد بود 

، بـه   پـذيرد  در طول فصل رشـد تـأثير مـي         عملكرد دانه از آبياري   
 همـه فرآينـدهاي زايـشي كـه در تعيـين عملكـرد دانـه در                 طوري كه 

ها، تشكيل دانه   ها، تشكيل طبق  گلرنگ نقش دارند اعم از تشكيل گل      
. گيرنددانه، تحت تأثير تنش رطوبتي قرار مي      ) پرشدن(در طبق و رشد     

وتيـپ، مرحلـه نمـو      ميزان كاهش عملكرد ناشي از تنش رطوبتي به ژن        
). 45(گياه، شدت كمبـود آب و طـول مـدت كمبـود آب بـستگي دارد            

وقتي در توليد گياه زراعي عملكرد دانه مد نظر است، زمان بروز تـنش              

                                                            
1- Relative oxygen species  
2- O3  
3- H2O2  
4- OH- 



  527     ...تغييرات شاخص كلروفيل

 در   ديـده شـده اسـت كـه        ).9(يابـد   با شدت تنش اهميت يكساني مي     
محيط رشد ارقام مختلف گلرنگ كمبود آب و بروز تنش خشكي باعث            

 و  هابرگ ها، كم شدن دوام سطح      زه گياه، تغيير رنگ برگ    كاهش اندا 
ايـن  . )12و11،  8 ،1( شـود مـي  و اجزاي عملكرد دانـه       عملكرد كاهش

 ت اين سه خصوصيت مهم فيزيولوژيـك      مطالعه، به بررسي روند تغييرا    
)SPAD  ،RWC   و EL (    ژنوتيپ گلرنگ بهـاره   در سه   و عملكرد دانه 

  .تدر شرايط تنش رطوبتي پرداخته اس
  

  هامواد و روش
 در مزرعــه تحقيقــاتي 1387آزمــايش در بهــار و تابــستان ســال 

، شـرقي  59°13´طول جغرافيـايي  ( دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند   
)  متـر  1480 ارتفاع از سطح دريـا        شمالي و   32° 56´عرض جغرافيايي 

طبق تقسيم بندي كوپن، بيرجند داراي اقليم نيمه خشك بـا           . اجرا شد 
 40حـرارت مطلـق     متـر و حـداكثر درجـه       ميلـي  176بارندگي  ميانگين  

سـانتيگراد   درجـه  -14حـرارت مطلـق     گراد و حداقل درجـه    سانتيدرجه
آزمـايش بـه صـورت      . خاك مزرعه داراي بافت لومي شني بـود        .است
هاي كامل تـصادفي و در      هاي خرد شده در قالب طرح پايه بلوك       كرت

 سطح آبياري بر اساس     4شامل  هاي اصلي   كرت.  تكرار انجام گرديد   4
مراحل نموي گياه به ترتيب شامل تيمار آبياري كامل تا انتهاي فـصل             

 3. بـود دهي  تكمه يابندي، گلدهي   حل دانه ا آبياري تا مر    و )شاهد(رشد  
قـرار  هـاي فرعـي     كرتدر   IL111 و   28رقم محلي اصفهان، اصفهان   

.  فـارو بـود    عمليات تهيه بستر شامل شخم، ديسك، تسطيح و       . گرفتند
 50 متر و با فاصله      5به طول    رديف كاشت    5 شامل   هر كرت آزمايشي  

 تا  4 با دست در عمق      1387 فروردين ماه    27كاشت در   . متر بود سانتي
 تا  4در مرحله   .  سانتيمتري روي پشته و به صورت متراكم انجام شد         5
 40تراكم حدود   ( سانتيمتر   5ها بر اساس فاصله حدود       برگي گياهچه  6

فواصل آبياري در تيمار آبياري كامل       .تنك گرديدند ) بوته در متر مربع   
 هر سه تيمـار     .در طي دوره رشد در نظر گرفته شد        روز يك بار     10هر  

قطع آبياري در زمان رشد زايشي بسته به مرحلـه نمـوي گيـاه اعمـال         
در ) RWC(ليت و محتواي نـسبي آب بـرگ     وتعيين نشت الكتر  . شدند

دهي، گلدهي   روز پس از تكمه    14(اس مراحل نموي    سه نوبت و بر اس    
انجام شد و به اين منظور از هر كرت، پـنج بـرگ جـوان،               ) بنديو دانه 

كامـل و در موقعيــت يكــسان بــه طــور تــصادفي انتخــاب و در ورقــه  
آلومينيومي پيچيده شد و سـپس در كيـسه پلاسـتيكي قـرار گرفـت و                

 بـه آزمايـشگاه     تروليـت گيري رطوبت و نشت الك    بلافاصله جهت اندازه  
 در فلاسـك يـخ      در فاصله انتقال بـه آزمايـشگاه      ها  نمونه. انتقال يافت 

در آزمايشگاه پس از تميز كردن سطح برگ با دستمال، با           . ندقرار گرفت 
كمك دستگاه پانچ، از هـر بـرگ سـه ديـسك تهيـه شـد، وزن تـازه                   

يـت  ها به كمك ترازوي يك ده هزارم گرم تعيين شـد و در نها        ديسك
 ميلي ليتـر آب مقطـر       20قطعات پانچ شده هر تيمار، در ظروفي كه با          

 20تقريبـاً   ( ساعت در درجـه حـرارت اتـاق          16پر شده بودند به مدت      
درب ظروف جهت ممانعـت     . و در تاريكي قرار گرفت    ) درجه سانتيگراد 

 ECپس از گذشت زمان قيد شده با كمك دستگاه          . از تبخير بسته شد   
گيري شـد و سـپس بـه     مربوط به هر تيمار اندازه     ليتمتر، نشت الكترو  

 و وزن آمـاس     كن رطوبـت قطعـات بـرگ خـشك        كمك كاغذ خشك  
 72ها به مدت    وزن خشك، نيز با قرار گرفتن نمونه      ). 42(تعيين گرديد   

ــاي  ــاعت در دم ــپس    70س ــد س ــين ش ــانتيگراد آون، تعي ــه س  درج
 روش زيـر  بـه ) 40( بر اساس معادله شونفلد و همكاران  RWCميزان

  :محاسبه شد

)1                               (  
، وزن  TW، وزن خـشك بـرگ و        DW، وزن تر بـرگ،      FWكه در آن  

 توسـعه   كلروفيـل بـرگ   سبزينگي يا   مقدار نسبي    .باشدآماس برگ مي  
 به صورت غيرمستقيم و بدون ايجاد تخريب در برگها، با استفاده            يافته

 و در سه نوبت بـر اسـاس مراحـل           1رمتكلروفيل يا   SPADاز دستگاه   
بـه  . تعيين شـد  ) بنديدهي، گلدهي و دانه   تكمهپس از    روز   14(نموي  

هـاي بـالاي    برگ ( برگ در موقعيت مشابه    30اين منظور، از هر كرت      
هاي مختلف انتخاب و ميـزان كلروفيـل آنهـا بـا             در روي بوته   )كانوپي

يـانگين ايـن اعـداد بـه        استفاده از دستگاه فوق تعيين گرديد و نهايتاً م        
گيـري  متر مربوط به آن كرت و آن مرحلـه انـدازه          عنوان عدد كلروفيل  

ــه در واحــد ســطح از  ). 8(ثبــت گرديــد  ــراي محاســبه عملكــرد دان ب
 متـر مربـع از    سـه  ،سوم و چهـارم بـا رعايـت حاشـيه         دوم،  هاي   رديف

تجزيـه   . شـدند   توزين ها جدا و  سپس دانه مساحت هر كرت برداشت و      
در .  صـورت گرفـت   Genstatافـزار ها با اسـتفاده از نـرم  س دادهواريان

 در  FLSDدار بودن اثـر تيمارهـاي آزمايـشي از آزمـون            صورت معني 
  . ها استفاده شد درصد براي مقايسه ميانگين5سطح احتمال 

  
  نتايج و بحث

   SPADشاخص 
 بـرگ در هـر سـه مـورد          SPADاثر قطـع آبيـاري بـر شـاخص          

، امـا تفـاوت بـين       ) 2و  1جـداول ( دار بـود  ده معني گيري انجام ش   اندازه
ها و نيز اثـر متقابـل آبيـاري و ژنوتيـپ از لحـاظ ايـن صـفت                   ژنوتيپ
) 10(دهنـوي و همكـاران      ؛ موحـدي  )7(زنـد   ). 1جـدول (دار نشد    معني

داري از  هاي گلرنگ تفاوت معنـي    نيز بين ژنوتيپ  ) 8(وكافي و رستمي    
  . برگ مشاهده نكردندSPADنظر شاخص 

روز بعد  14در  ) SPAD1(گيري شاخص كلروفيل برگ     اولين اندازه 
، تنهـا در    SPADدهي انجام شد و افزايش در شـاخص         از مرحله تكمه  

كـه ايـن    ) 2جـدول (دهي مشاهده گرديـد     تيمار آبياري تا مرحله تكمه    

                                                            
1- Minolta SPAD-502 
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متر به علت تنش ملايم خشكي تحميل شـده    افزايش در عدد كلروفيل   
روز 14اهش در محتواي نـسبي آب بـرگ          و از طريق ك    بودبه گياهان   

، زيـرا   )2جـدول (قابل توجيه اسـت     ) RWC1(دهي  بعد از مرحله تكمه   
ــي  ــي و معن ــستگي منف ــين يدارهمب  ›RWC1) 01/0p و SPAD1 ب

با كاهش محتواي نسبي آب برگ،      ). 3جدول(مشاهده شد   ) r=-61/0و
 نتـايج نـشان داده نـشده   (كاهش در شاخص سطح برگ نيـز روي داد     

اين كاهش، ناشي از كـاهش     ) 35( كه از نظر نونامي و همكاران        )است
اندازه سلول به علت بروز تنش ملايم خشكي است كـه در نتيجـه آن               

هاي بيشتري در واحد وزن برگ تجمع يافته و غلظت كلروفيـل            سلول
    .يابدمي     برگ نيز افزايش 
 روز بعـد  SPAD2(  ،14(گيري شاخص كلروفيل برگ     دومين اندازه 

آبيـاري تـا    از مرحله گلدهي صورت گرفت و غلظت كلروفيل در تيمار           
، زيرا در   )2جدول(دهي بر خلاف مرحله قبل كاهش يافت        مرحله تكمه 

اين تيمار، به علت قطع آبياري مداوم، گياهان از مرحلـه تـنش ملايـم         
رسـد تحـت ايـن    وارد مرحله تنش شديد خشكي شدند كه به نظر مـي  

 فيل علاوه بر كـاهش در ميـزان سـنتز،         كلروشرايط كاهش در غلظت     
افزايش ميزان كلروفيلاز، پراكـسيداز و      ناشي از تجزيه كلروفيل در اثر       

هـايي كـه    غلظـت كلروفيـل در كـرت      ). 15و14(تركيبات فنلي باشـد     
آبياري تـا مرحلـه گلـدهي در آنهـا انجـام شـده بـود افـزايش يافـت                    

ود به مرحله گلـدهي     ، زيرا گياهان در اين تيمار به محض ور        )2جدول(
با قطع آبياري مواجه شدند كه در نتيجه آن تنش ملايـم خـشكي بـر                

نـسبت بـه    ) RWC2(هـا   آنها تحميل شد و محتواي نـسبي آب بـرگ         
در مطالعـه اومـن و      ). 2جـدول ( درصد كاهش يافـت      17آبياري كامل   

نيز مشخص شد كه تنش در مرحله گلدهي باعث افزايش          ) 36(دانيلي  
 برگ پرچم در مقايسه با شرايط بـدون تـنش در گنـدم              مقدار كلروفيل 

با توجه به عـدم قطـع آبيـاري در دو تيمـار آبيـاري كامـل و                  . شودمي
داري از لحاظ غلظت كلروفيـل بـرگ        بندي، تفاوت معني  آبياري تا دانه  

دهـي و   آنها مشاهده نشد و حد واسط بين دو تيمـار آبيـاري تـا تكمـه               
  ).2جدول(آبياري تا گلدهي قرار گرفتند 

نيـز  ) SPAD3(گيري شـاخص كلروفيـل بـرگ        مرحله سوم اندازه  
بنـدي  روز پس از اعمال آخرين تيمار قطع آبياري و در مرحله دانـه            14

دهي بـه   در تيمار آبياري تا گلدهي و آبياري تا تكمه        . گياهان انجام شد  
علت تداوم قطع آبياري و كاهش بيش از حـد در محتـواي نـسبي آب                

 ، ›RWC3) 01/0pو   SPAD3دار بين    مثبت و معني   همبستگي(برگ  
92/0=r) (ــزيم ) 3جــدول ــزان آن ــزايش مي ــز اف ــروفيلاز، و ني هــاي كل

، غلظـت   )14(پراكسيداز و تركيبات فنلي و در نتيجه تجزيه كلروفيـل           
كاهش يافت، امـا شـدت كـاهش در تيمـار آبيـاري تـا                كلروفيل برگ 

ظر مراحل فنولوژي گياه،    دهي به علت قطع آبياري زودهنگام از ن       تكمه
-در تـنش   ).2جدول( درصد بيشتر از تيمار آبياري تا گلدهي بود          5/16

هاي شديد با وجـود افـزايش وزن مخـصوص بـرگ، شـدت تخريـب                
 )41(براساس نظـر اسـكاتز و فـانگمير    يابد و كلروفيل نيز افزايش مي
ها در شرايط تـنش مربـوط بـه افـزايش توليـد             كاهش ميزان كلروفيل  

هـاي آزاد سـبب     ايـن راديكـال   . هاي اكسيژن در سلول اسـت     كالرادي
  .گردندپراكسيداسيون و در نتيجه تجزيه اين رنگيزه مي
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ها در اثر كاهش غلظت كلروفيل از شدت و ميزان رنگ سبز برگ            
در ايـن   ). 28(دهد  شود و پيري زودرس در گياه روي مي       نيز كاسته مي  

و تيمار، پديده زودرسي ناشي از قطع       بررسي نيز در گياهان تحت اين د      
نيـز  ) 8(كافي و رسـتمي     ). نتايج نشان داده نشده   (آبياري مشاهده شد    

دهي منجـر بـه كـاهش     گزارش كردند كه قطع آبياري در مرحله تكمه       
بندي در تيمار آبياري تا دانه    . غلظت كلروفيل برگ در ارقام گلرنگ شد      

ه علت تحميـل خـشكي      داري در غلظت كلروفيل برگ ب     افزايش معني 
 مشاهده شد، زيـرا محتـواي نـسبي آب          هابوتهملايم انتهاي فصل به     

 درصـد كـاهش يافـت       10نسبت به آبيـاري كامـل       ) RWC3(ها  برگ
 غلظت كلروفيل تيمار آبياري كامل نيز حد واسط تيمارهـاي         .)2جدول(

  ). 2جدول(بندي بود آبياري تا گلدهي و آبياري تا دانه
  

   برگمحتواي نسبي آب
دهـي در   روز بعد از تكمه14اثر قطع آبياري بر محتواي نسبي آب     

در تيمـار آبيـاري تـا       ). 1جـدول (دار بـود    هاي گلرنگ بهاره معني   برگ
هـا مـشاهده شـد      دهي كاهش در محتواي نسبي آب برگ      مرحله تكمه 

نيز گزارش كردند كـه بـا افـزايش         ) 40(شونفلد و همكاران    ). 2جدول(
. كنـد هاي گندم كاهش پيدا مي    ي نسبي آب برگ   تنش رطوبتي محتوا  

گيرند، فـضاي   رسد گياهاني كه تحت تنش خشكي قرار مي       به نظر مي  
بين سلولي و ميزان آب در پيكره خود را از طريق افزايش مواد اسمزي           

رسانند تا آب از بافت خـاك بـا نيـروي           ها به حداقل مي   در درون بافت  
موجب كاهش ميزان آب نـسبي در       د كه اين امر     شوبيشتري وارد آنها    

كاهش محتواي آب نسبي بـرگ در      ). 6(گردد  شرايط تنش خشكي مي   
 بـا محتـواي رطـوبتي خـاك         رابطه مستقيمي اثر تنش خشكي، داراي     

كاهش رشد و فعاليت ريشه و افزايش ميـزان تبخيـر و            ). 34(باشد  مي
تعرق از جامعه گياهي از عوامل مؤثر در كـاهش محتـواي نـسبي آب               

داري بين سه تيمار ديگـر آبيـاري از         تفاوت معني ). 46(اند  اخته شده شن
  ).2جدول(ها مشاهده نشد نظر محتواي نسبي آب در برگ

هاي مورد مطالعـه گلرنـگ در       محتواي نسبي آب ژنوتيپ   از لحاظ   
داري در سـطح احتمـال يـك        دهي تفـاوت معنـي     روز بعد از تكمه    14

 هـاي اي نسبي آب در ژنوتيـپ     محتو). 1جدول(درصد از لحاظ داشتند     
 نداشـت و در هـر دو        داري تفاوت معنـي   28محلي اصفهان و اصفهان     

 IL111اما ژنوتيـپ    ). 2جدول(ژنوتيپ از بالاترين سطح برخوردار بود       
). 2جدول(محتواي نسبي آب كمتري نسبت به دو ژنوتيپ ديگر داشت       

م ذرت از   دار بـين دو رق ـ    نيز تفاوت معنـي   ) 13(عبدالرحيم و همكاران    
  . مشاهده كردندRWCنظر 

 روز بعد از مرحله گلدهي      14اثر قطع آبياري بر محتواي نسبي آب        
در تيمـار آبيـاري     ). 1جـدول (دار بود   در سطح احتمال يك درصد معني     

بنـدي بـالاترين محتـواي نـسبي آب در          كامل و آبياري تا مرحله دانـه      
  ). 2جدول(ها مشاهده شد برگ
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  بهاره گلرنگ ژنوتيپو عملكرد دانه در سهنشت الكتروليت، محتواي نسبي آب انگين اثر قطع آبياري بر مقايسه مي -3جدول

  عملكرد دانه  EL3  RWC2%  RWC3%  ژنوتيپ  تيمار آبياري
IL111 e 8/49  e 66/27  e 72/17  d 77/2119 

  آبياري كامل  b1/68  b 59/44  b 03/24  b 26/2435  28اصفهان 
  a4/70  a50 /46  a 94/25  a 84/2650  محلي اصفهان

IL111 e 49  e 72/27  e 97/17  f 05/1777 

  آبياري  b 2/67  b 05/44  b 67/23  c 82/2260  28اصفهان 
  a 2/70  a 27/46  a 65/25  b 32/2440  محلي اصفهان  بنديتا دانه

IL111 e 1/49  e 75/27  e 89/17  h 55/1349 

  آبياري  b 7/67  b 25/44  b 72/23  f 96/1708  28اصفهان 
  a 7/69  a 3/46  a40/25  e 17/1918  محلي اصفهان  تا گلدهي

IL111 f 3/45  f 92/23  f 15  j 08/949 

  آبياري  d 9/60  d10/38  d 92/19  i 11/1253  28اصفهان 
  c 1/64  c 47/41  c 90/20  g 93/1425  محلي اصفهان  دهيتا تكمه

  . داري ندارنددرصد تفاوت معني 5در سطح احتمال LSD ف مشابه بر اساس آزمون هاي داراي حداقل يك حردر هر ستون ميانگين *
** RWC2و RWC3 بندي و  روز پس از دانه14 روز پس از گلدهي و 14 آب نسبي به ترتيب محتوايEL3 ،  بندي است روز پس از دانه14نشت الكتروليت.  

  
  بهارهو عملكرد دانه گلرنگ)SPAD( آب ، غلظت كلروفيل  ضرايب همبستگي بين نشت الكتروليت، محتواي نسبي-4جدول

  عملكرد دانه  EL1  EL2  EL3  RWC1  RWC2  RWC3  SPAD1  SPAD2  SPAD3  متغير
EL1  1                    
EL2  **73/0  1                  
EL3  **38/0  **76/0  1                

RWC1  **72/0-  **92/0-  **72/0-  1              
RWC2  *36/0-  **80/0-  **86/0-  **81/0  1            
RWC3  21/0-  **71/0-  **88/0-  **72/0  **96/0  1          
SPAD1  12/0  **53/0  **63/0  **61/0-  **83/0-  **81/0-  1        
SPAD2  11/0-  **34/0-  09/0-  ** 46/0-  **45/0  **36/0-  **63/0-  1      
SPAD3  05/0-  **58/0-  **79/0-  ** 58/0-  **90/0  **92/0  **74/0-  28/0  1    
  1  87/0**  82/0**  73/0**  95/0**  93/0**  77/0 **  -92/0**  -76/0**  -35/0* عملكرد دانه

1. ns ،  *باشد درصد مي1 درصد و 5داري اثر عامل آزمايشي در سطح احتمال داري و معنيبه ترتيب نشانگر عدم معني**  و.  

 روز 14دهي،  روز   پس از تكمهEL (14(و نشت الكتروليت ) RWC(محتواي نسبي آب ، )SPAD(گيري ميزان كلروفيل  به ترتيب بيانگر زمان اندازه3و 2، 1هاي انديس.   2
  .بندي است روز پس از دانه14پس از گلدهي و 

  
زيرا گياهان تحت اين دو تيمار، از روند طبيعـي آبيـاري برخـوردار         

هـا در ايـن دو تيمـار        اما اندكي افت در محتواي نسبي آب برگ       . بودند
رسد گذشـت   به نظر مي  . گيري مرحله قبل مشاهده شد    نسبت به اندازه  

زمان و افزايش درجه حرارت و پيشرفت مراحل فنولـوژي گيـاه علـت              
اصلي كاهش محتواي نسبي آب در اين تيمارها باشد بـه طـوري كـه               

نيز كاهش محتواي نسبي آب را با پيشرفت مراحل      ) 5(خزاعي و كافي    
ين محتواي نـسبي آب نيـز       كمتر. اندفنولوژيكي در گندم گزارش كرده    

سـينگ و   ). 2جـدول (دهي حاصل شـد     در تيمار آبياري تا مرحله تكمه     
در بررسي تـأثير تـنش خـشكي بـر سـورگوم و ذرت  در                ) 44(سينگ  

اي گزارش كردند كه افزايش شدت تنش خشكي سـبب          شرايط مزرعه 

  .شودكاهش محتواي نسبي آب برگ مي
هـا از نظـر     ن ژنوتيـپ  داري بـي  در اين مرحلـه نيـز، تفـاوت معنـي         

). 1جدول(محتواي نسبي آب در سطح احتمال يك درصد وجود داشت           
 IL111 بيشترين و ژنوتيپ     28هاي محلي اصفهان و اصفهان      ژنوتيپ

 متـين و    ).2جـدول (از كمترين محتـواي نـسبي آب برخـوردار بودنـد            
محتواي نسبي آب   نيز در شرايط تنش خشكي، افت در        ) 30(همكاران  
مــل و حــساس جــو را گــزارش و بيــان كردنــد كــاهش در ارقــام متح

ارقام حساس به خشكي در شرايط تـنش رطـوبتي          محتواي نسبي آب    
نيـز  ) 39(واليجو و كلي    -راميرز. بيش از ارقام متحمل به خشكي است      

بالا بودن محتواي نسبي آب در ارقام مقاوم به خشكي لوبيا را گزارش             
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  . كردند
 روز  14تيپ نيز بر محتواي نسبي آب       اثر متقابل قطع آبياري و ژنو     

بـه  ). 1جـدول (دار بـود    بعد از مرحله گلدهي در سطح پنج درصد معني        
طوري كه بيشترين ميـزان نـسبي آب در تيمارهـاي آبيـاري كامـل و                

 28هـاي محلـي اصـفهان و اصـفهان        بندي و در ژنوتيپ   آبياري تا دانه  
دهـي و در    هحاصل شد و كمترين ميزان آن در تيمار آبيـاري تـا تكم ـ            

تيمار آبياري تا گلدهي نيز حـد       ). 3جدول( مشاهده شد    IL111ژنوتيپ  
  . قرار گرفت نسبي آب واسط اين تيمارها از نظر محتواي

 روز بعـد از مرحلـه       14اثر قطـع آبيـاري بـر محتـواي نـسبي آب             
بيشترين و كمترين محتـواي نـسبي       ). 1جدول (دار بود بندي معني  دانه

تيمارهـاي آبيـاري كامـل و آبيـاري تـا مرحلـه             آب برگ به ترتيب در      
در تيمار آبياري تا مرحله گلدهي نيز       ). 2جدول(دهي مشاهده شد    تكمه

به علت افزايش شدت تـنش در اثـر تـداوم قطـع آبيـاري، كـاهش در            
  . محتواي نسبي آب برگ مشاهده شد

روز از 14بندي، بـا گذشـت     در تيمار آبياري تا مرحله دانه     همچنين  
محتـواي   ).2جـدول (محتواي نـسبي آب كـاهش يافـت    ري، قطع آبيا

كنـد،  اي پيدا مي  به ويژه در مرحله پر شدن دانه اهميت ويژه        نسبي آب   
زيرا در زمان پر شدن دانه به دليل افزايش تشعشع و درجـه حـرارت و                
نيز كاهش رطوبت نسبي محيط، كاهش درجـه حـرارت كـانوپي و يـا               

را براي پر شدن دانـه فـراهم        برگ شرايط   محتواي نسبي آب    افزايش  
كند و فتوسنتز جاري كه نقش قابل توجهي در پر كردن دانـه دارد،              مي

  ).19(يابد مي افزايش
 روز  14اثر متقابل قطع آبياري و ژنوتيپ نيز بر محتواي نسبي آب            

بـه  ). 1جـدول (دار بـود    بندي، در سطح يـك درصـد معنـي        پس از دانه  
 در تيمـار آبيـاري كامـل و در          طوري كه بيشترين محتواي نـسبي آب      

 و كمتـرين نيـز در تيمـار        28هاي محلـي اصـفهان و اصـفهان       ژنوتيپ
). 3لجـدو ( مـشاهده شـد      IL111دهـي و در ژنوتيـپ       آبياري تا تكمه  

ــپ  ــسبي آب در ژنوتي ــواي ن ــاهش محت ــفهان و  ك ــي اص ــاي محل ه
بندي، آبياري تا گلدهي و آبياري تا        در شرايط آبياري تا دانه     28اصفهان

 7/37 و 3/19،  2/9دهي نسبت به تيمار آبياري كامـل بـه ترتيـب          مهتك
 در تيمار آبياري    IL111درصد بود در حالي كه اين كاهش در ژنوتيپ          

، 3/10دهي به ترتيـب     بندي، آبياري تا گلدهي و آبياري تا تكمه       تا دانه 
بـه طـور كلـي بـا        .  نسبت به شرايط آبيـاري كامـل بـود         8/45و  8/19

قطع آبياري، محتواي نسبي آب در هر سه ژنوتيپ         افزايش مدت زمان    
 تحـت شـرايط     IL111كاهش يافت كـه درصـد كـاهش در ژنوتيـپ            

  ).3جدول(دهي بيشترين بود آبياري تا تكمه
  

  نشت الكتروليت
 بين تيمارهاي قطـع     گيري نشت الكتروليت،  در اولين مرحله اندازه   

هـا  ن ژنوتيـپ  داري مشاهده نشد و تنها تفـاوت بـي        آبياري تفاوت معني  

 28هاي محلي اصـفهان و اصـفهان      ژنوتيپ).  1جدول (گرديددار  معني
انسجام غشاي سلولي خود را پس از مواجـه  IL111 نسبت به ژنوتيپ 

با تنش آبي بيشتر حفظ كردند و نشت مواد كمتري به بيـرون داشـتند               
   ).2جدول(

  روز بعـد از مرحلـه      14اثر قطع آبياري بر ميزان نشت الكتروليـت         
نـشت  ). 1جـدول (دار بـود     در سطح احتمال يك درصد معنـي       گلدهي،

 در تيمــار آبيــاري كامــل، كمتــرين ميــزان بــود و تفــاوت الكتروليــت
بندي با تيمار آبيـاري كامـل       داري بين تيمار آبياري تا مرحله دانه       معني

، زيرا آبياري در اين دو تيمار، از روند طبيعـي و            )2جدول(مشاهده نشد   
دهي نيز  تيمار آبياري تا تكمه   ).  روز يكبار  10هر  (وردار بود   يكسان برخ 

زيرا آخـرين آبيـاري در      ) 2جدول( را دارا بود     بيشترين نشت الكتروليت  
و عدم  ) نتايج نشان داده نشده   ( روز قبل انجام شد      22اين تيمار، حدود    

تيمار آبياري تا گلدهي . آبياري مجدد، تنش خشكي را به گياه وارد كرد     
   ).2جدول(حد واسط اين تيمارها از نظر اين صفت قرار گرفت نيز 

داري وجود داشت    نيز از نظر اين صفت تفاوت معني       هاژنوتيپبين  
ين و ژنوتيپ   كمتر 28 محلي اصفهان و اصفهان    هايژنوتيپ). 1جدول(

IL111           گيـري دارا   بيشترين نشت الكتروليت را در ايـن مرحلـه انـدازه
  ).2جدول(بودند 

داري از نظــر نــشت ارهــاي قطــع آبيــاري تفــاوت معنــيبــين تيم
تيمـار آبيـاري    ). 1جـدول (الكتروليت در سطح يك درصد وجود داشت        

كامل كمترين ميزان نـشت الكتروليـت را دارا بـود امـا نـسبت بـه دو                  
. گيري قبلي، نشت الكتروليت در اين تيمار روند افزايـشي داشـت           اندازه

ژي گياه و افزايش درجه حـرارت       رسد پيشرفت مراحل فنولو   به نظر مي  
. محيط، عامل مؤثري در افزايش ميزان نشت در اين تيمار بوده اسـت            

بندي، قطع آبيـاري منجـر بـه ايجـاد          اما در تيمار آبياري تا مرحله دانه      
در . تنش ملايم خشكي و در نتيجه افزايش ميزان نشت الكتروليت شد          

نيـز افـزايش در ميـزان       دهي و آبياري تا گلـدهي       تيمار آبياري تا تكمه   
 مشاهده شـد كـه ايـن افـزايش در تيمـار آبيـاري تـا                 نشت الكتروليت 

در بررسـي   ) 3(پورموسوي و همكاران    ). 2جدول(دهي بيشتر بود     تكمه
نـشت  روي گياه سويا اعلام نمودند كه در شرايط تنش شـديد ميـزان              

  .در مقايسه با تنش ملايم و عدم تنش خشكي بيشتر بود الكتروليت
هـاي مـورد مطالعـه تفـاوت        از نظر نشت الكتروليت، بين ژنوتيـپ      

). 1جـدول (داري در سـطح احتمـال يـك درصـد مـشاهده شـد               معني
هـاي  بيشترين و كمترين ميزان نشت الكتروليت به ترتيب در ژنوتيـپ          

IL111     هـاي محلـي    بعلاوه بين ژنوتيپ  .  و محلي اصفهان حاصل شد
داري از نظر اين صفت مشاهده  نيز تفاوت معني   28اصفهان و اصفهان    

هاي مقاوم  بنابراين اين دو ژنوتيپ تحت عنوان ژنوتيپ      ). 2جدول(نشد  
 سـلولي و نـشت الكتروليـت    شوند زيرا ثبات غشابه خشكي معرفي مي 

كمتر تحت شرايط تنش رطوبتي يك جز اصلي تحمل بـه خـشكي در              
) 26(كوچـوا و جورجيـوف      ). 26(شـود   هاي مقاوم محسوب مي   ژنوتيپ

در ارزيابي مقاومـت بـه خـشكي ارقـام جـو، تخريـب كمتـري در                 نيز  
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تر به خشكي مشاهده و بيـان كردنـد كـه           غشاهاي سلولي ارقام مقاوم   
ثبات غشا سلولي در طول دوره تنش خشكي، ممكن است بـه ميـزان              

  . پرولين آزاد موجود در سلول مرتبط باشد
دار بـود   نـي  قطع آبياري و ژنوتيپ نيز بر اين صفت مع         بر همكنش 

 در تيمار آبياري تـا مرحلـه        بيشترين ميزان نشت الكتروليت   ). 1جدول(
 و كمترين ميزان نيز در شـرايط تيمـار     IL111دهي و در ژنوتيپ     تكمه

 مـشاهده   28هاي محلي اصفهان و اصـفهان     آبياري كامل و در ژنوتيپ    
هاي محلي اصفهان   افزايش نشت الكتروليت در ژنوتيپ    ). 3لجدو(شد  
بندي، آبياري تا گلدهي و آبياري       در شرايط آبياري تا دانه     28فهانو اص 

 5/31 و 4/24،  8/4دهي نسبت به تيمار آبياري كامل به ترتيب         تا تكمه 
 در تيمار آبياري    IL111درصد بود در حالي كه اين افزايش در ژنوتيپ          

 ،  9/8دهي بـه ترتيـب      بندي، آبياري تا گلدهي و آبياري تا تكمه       تا دانه 
  ).3لجدو( درصد نسبت به شرايط آبياري كامل بود 40و2/27

  
  عملكرد دانه

داري از نظر عملكرد دانـه در هكتـار وجـود           بين ارقام تفاوت معني   
بيشترين و كمترين عملكرد دانه در واحـد سـطح بـه            ) 1جدول(داشت  

در ). 2جـدول ( مـشاهده شـد      IL111ترتيب در ارقام محلي اصفهان و       
فــر و همكــاران موســوي و ) 2(الاحمــدي مطالعــه بهــداني و جــامي

دار از لحـاظ عملكـرد دانـه در واحـد           هاي معني تفاوتبه  نيز  ) 12و11(
  . شده استتأكيدسطح 

دار در  بين سطوح قطع آبياري از نظر عملكرد دانه، اختلاف معنـي          
بيـشترين عملكـرد دانـه در       ). 1جـدول (سطح يك درصد وجود داشت      
كه ) 32 (موگنسن و تالوكدر  ). 2جدول (تيمار آبياري كامل مشاهده شد    

بر روي عملكرد دانه گندم در شرايط كم آبي تحقيق نمودند، گـزارش             
، طول دوره پر شدن دانـه يـك   )آبياري شده( كردند كه در تيمار شاهد

هفته بيشتر از تيمارهـاي تـنش بـود كـه در نتيجـه موجـب افـزايش                  
بندي، آبيـاري   له دانه ميزان عملكرد دانه در آبياري تا مرح      . عملكرد شد 

دهي نسبت به تيمـار آبيـاري       تا مرحله گلدهي و آبياري تا مرحله تكمه       
). 2جـدول ( درصـد كـاهش يافـت        3/50 و   9/30،  10كامل به ترتيب،    

توان به اثر كمبـود     كاهش عملكرد دانه در شرايط آبياري محدود را مي        
شـد  ه رآب ناشي از قطع آبياري، كه با تسريع پيري و كاهش طول دور          

اثـر متقابـل قطـع      ). 22( نـسبت داد     و پر شدن دانه گياه همراه اسـت،       
در ). 1جـدول (دار بـود    آبياري و ژنوتيپ نيز بر روي عملكرد دانه معني        

داري بر عملكرد دانه در واحـد       هر سه ژنوتيپ تنش تأثير منفي و معني       
سطح داشت و بيشترين عملكرد دانـه در شـرايط آبيـاري كامـل و در                

 محلي اصفهان و كمتـرين نيـز در شـرايط آبيـاري تـا مرحلـه                 ژنوتيپ
 در هـر سـه      ).3جـدول ( مشاهده شـد     IL111دهي و در ژنوتيپ     تكمه
دار بـا عملكـرد   گيري نشت الكتروليت همبستگي منفـي و معنـي     اندازه

دانه داشت به طوري كه با افزايش مـدت زمـان قطـع آبيـاري ميـزان                 
امـا  . رد دانـه كـاهش يافـت   نشت الكتروليت افـزايش و ميـزان عملك ـ   

ــسبي آب و شــاخص  ــواي ن ــستگي مثبــت و يادار SPADمحت  همب
دار با عملكرد دانه بودند و بـا پيـشروي مراحـل رشـد و افـزايش                 معني

مدت زمان قطع آبياري ارتباط و همبستگي اين صفات با عملكرد دانه            
، موجـب كـاهش     آبيـاري   قطع زودتر  به طور كلي  ). 4جدول(بيشتر شد   
ــواي ــشت الكتروليــت در گياهــان  محت ــزايش ن ــسبي آب و اف . دشــ ن

 ملايم و شديد خشكي، به ترتيب افزايش و كاهش در ميزان            هاي تنش
هــاي محلــي اصــفهان و ژنوتيــپ. كلروفيــل بــرگ را موجــب شــدند

هاي مقاوم به خـشكي معرفـي شـدند     نيز به عنوان ژنوتيپ  28اصفهان
ب بيشتري در شـرايط     زيرا از نشت الكتروليت كمتر و محتواي نسبي آ        

 به دليـل بـومي بـودن و          محلي اصفهان  ژنوتيپ .تنش برخوردار بودند  
خوپذيري بيشتر به شرايط آب و هوايي خراسان جنوبي داراي بيشترين           
عملكرد دانه بود و لذا اين ژنوتيپ جهـت كاشـت در منطقـه پيـشنهاد                

  .شودمي
  

  قدرداني
 در طراحـي ايـن      بدين وسيله از جناب آقاي دكتر محمد كافي كه        

  .گردداي ارائه نمودند قدرداني ميپژوهش رهنمودهاي سازنده و ارزنده
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