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 چكيده

، ‘30فجیر ’ ،‘یوسیف ’جیو ) هیای   ژنوتییپ   دانی  های برگ و ارت اط  ن با  ملکیرد  وی گی بر خر فصل  بی  منظور بررسی اثر تن  کم هب

تا پایان فصیل( و   ارو  گلدهیز دو  زمای  جداگانه در ارایط تن  )قطع  بیاری ا، ‘(موروکو’و  ’PBYT-46’، ‘PBYT-97‘ ،‘تنصر’

 1389-90سال زرا یی در  ،های کامل تصادفی در سه تکرار، در ایستهاه تحقیقاتی یزد ( در قالب طرح بلوکااهد -  بیاری بدون تن  )

ادن بیرگ      معنادار ااخ  سط  برگ و س زینهی برگ و افزای  معنادار دمای کانوپی و لولهتن  خگکی س ب کاهاجرا در مد.   به

ها با میکروسکو  الکترونی جارو   طور معناداری افزای  داد. بررسی روز پد از گلدهی را نیز به 21برگ در مرحل   اد و مقدار موم 

(SEMنیز افزای  پراکندگی کریستال )  و ‘ یوسیف ’های  ژنوتیپرا در های موم اپیکوتیکولی‘PBYT-46’      .در ایرایط تین  تأییید کیرد

و ‘ یوسیف ’هیای   دانیه و ژنوتییپ   با بیگترین میزان تعرق کوتیکولی و دمای کانوپی، بیگترین درصد کاه   ملکیرد  ‘ 30فجر’ژنوتیپ 

‘PBYT-46’ کوتیکولی کمتر و کاه  کمتر کلروفییل در   های موم اپیکوتیکولی، دمای کانوپی و تعرق با دارا بودن تراکم بیگتر کریستال

دانه را به خود اختصاص دادند. با توجه به ن ود هم ستهی معنادار بین مقیدار میوم بیرگ و     ارایط تن ، کمترین درصد کاه   ملکرد 

اپیکوتیکیولی تیأثیر    هیای میوم   رسد افزای  کریسیتال  نظر می تنهایی، به دانه در هر دو ارایط تن  و ااهد و در ارایط تن  به   ملکرد

 های جو دااته بااد. بیگتری نس ت به کمیت موم در تحمل به خگکی انتهای فصل ژنوتیپ

 .SEM لوله ادن برگ، یزد، ااخ  سط  برگ،  ملکرد دانه، ،دمای کانوپی ها: واژه كلید
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 مقدمه. 1

تیرین و   مختلیف، خگیکی پیچییده    ۀهای غیرزند از بین تن 

اس جهانی است و وقیو  مکیرر تین     ترین تن  در مقی مهم

. از بین [14  لت تغییرات اقلیم، مورد انتظار است  خگکی به

تیرین   انوا  مختلف تن  خگکی، تن  خگکی انتهایی مهیم 

. بنیابراین  [11 ای مانند اییران اسیت    تن  در نواحی مدیترانه

 ،ایود  ریز که در ایین منیاطق کگیت میی      ملکرد غلات دانه

 .[19 گیرد  انتهایی قرار می تحت تأثیر تن  خگکی

و در ارایطی که  [10  از سازگارترین غلات است 1جو

تواند   اود، جو می   ، س ب محدود کردن تولید غلات می

حیال، توجیه بیه     بیگترین محصیول را تولیید کنید. بیا ایین     

های فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی گیاهان زرا ی در  وی گی

ات  ملکرد، ضروری منظور حف  ث  هارایط تن  خگکی ب

 . [20 است 

 بیی در   لوله ادن برگ که واکنگی معمول در برابر کیم 

های غلات اناخته اده اسیت، در ایرایط    بسیاری از گونه

تن  خگکی، سط  برگی را که در معرض انیرژی تابگیی   

بسیته ایدن     واسیط  گییرد و تعیرق را بیه    خوراید قرار می

کیربن بیه    اکسید بنابراین ورود دی .دهد ها کاه  می روزنه

اود. از طیرف   یابد و فتوسنتز نیز کم می ها کاه  می سلول

  واسیط  تواند پسابیدگی برگ را نییز بیه   دیهر، لوله ادن می

طیور   کاه  سط  برگ و تعرق کاه  دهد و بنیابراین بیه  

اجتنیا  در برابیر خگیکی در    مفیدی برای  سازوکار ،بالقوه

ی با بسیاری . همچنین دمای کانوپ[28 مناطق خگک است 

ای، مییزان   از فاکتورهای فیزیولوژیک نظییر هیدایت روزنیه   

تعرق، وضعیت  بی گیاه، مصرف   ، ااخ  سط  بیرگ  

. تییین  خگیییکی در  [35 و  ملکیییرد هم سیییتهی دارد  

های جو موجب کیاه   ملکیرد دانیه و افیزای       ژنوتیپ

 . [6 اود  دمای کانوپی می

                                                           
1 . Hordeum vulgare L. 

خگیکی   های گوناگونی که مقاومیت بیه   از میان وی گی

دهند، توجه زیادی به اهمییت   گیاهان را تحت تأثیر قرار می

های هیوایی گیاهیان    موم کوتیکولی موجود در سطوح اندام

هایی که در سیط  کوتیکیول    . موم[21 معطوف اده است 

در  ،ایهرت دارنید   2اوند و به موم اپیکوتیکولی ان ااته می

یل گریز سیط  گیاهیان را تگیک        ترین لای واقع خارجی

  و در جلوگیری از پسابیدگی، ممانعت از حمل [30 دهند  می

زا، کییاه   سیییب نااییی از  حگییرات و  وامییل بیمییاری 

و نییز محافظیت در برابیر     [34 محیطیی   های زیسیت   لاینده

 21  رونید  امار می همهمی ب امل  ،های مختلف محیطی تن 

نیرم    صورت یک لای . موم اپیکوتیکولی ممکن است به[12 ،

ظاهری براق به  اغلببرخی گیاهان وجود دااته بااد که در 

هیای میوم    صورت کریستال دهد، یا ممکن است به سطوح می

 ۀاید  هیای کریسیتال   . میوم [22 ها دیده ایود   در برخی گونه

 نیوان سیازگاری گییاه بیه      که بیه  3اپیکوتیکولی )گلوکازند(

همیگه به کمیت میوم مربیوط    ،اود خگکی درنظر گرفته می

. گلوکازند موجب افزای   ملکرد گندم نان [7 ، 25 نیست 

در اییرایط کم ییود    از طریییق  [15 و گنییدم دوروم  [39 

 ،موم اپیکوتیکولی در گیاهان .یی مصرف    اداافزای  کار

کیاه  تعیرق    در اثیر مهمیی در نههیداری    بیرگ      امل

 .[27  استکوتیکولی 

انی که تلفات    از سط  گیاهان زمی  4تعرق کوتیکولی

خود هستند،  ۀترین انداز ای در کوچک های روزنه که اکاف

توجهی از تعیرق در   اایان نوان نس ت  اود، به تعریف می

ایود   های تن   بی و در طول اب محاس ه می خلال دوره

و کاه   ن یکی از اهداف اصیلاح غیلات از جملیه     [16 

یی مصیرف    بیگیتر بیرای    اجو برای تولید ارقامی با کار

 .[20  استمحدودیت     دچاردر مناطق کگت 

های مرت ط بیا تین  خگیکی در     از نجا که در پ وه 

                                                           
2 . Epicuticular wax 
3 . Glaucousness 
4 . Cuticular Transpiration 
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هییای  گیاهییان زرا ییی در سییط  مزر ییه، بییه وی گییی     

وی ه صفاتی چون میزان تعرق کوتیکیولی،   مورفولوژیکی به

موم و گلوکازند برگ کمتر توجه اده است و با توجه به 

پی وه   این صیفات در تحمیل بیه خگیکی، هیدف       تأثیر

 بی  خر های جو به تن  کم  حاضر، ارزیابی واکن  ژنوتیپ

هیای برتیر براسیاس خصوصییات      فصل و گزین  ژنوتیپ

 برگ و  ملکرد دانه است. 

 

 ها مواد و روش

، ‘30فجیر ’ ،‘یوسیف ’)در این پ وه ، ا  ژنوتیپ جیو  

، در دو (‘موروکیو ’و  ’PBYT-46’، ‘PBYT-97‘ ،‘تنصر’

های کامل تصادفی در  طرح بلوک زمای  جداگانه براساس 

پ وهگی مرکز تحقیقات کگیاورزی و    سه تکرار، در مزر 

بررسیی اید.    1389-90در سال زرا یی   ،منابع ط یعی یزد

و طیول  دقیقیه ایمالی    54درجیه و   31 رض جغرافییایی  

و ارتفیا  از سیط    دقیقه ارقی  17درجه و  54جغرافیایی 

 رای بافت لیومی خاک محل  زمای  دا. بودمتر  1237دریا 

زیمیند بیر   دسیی  88/3رسی، هدایت الکتریکی  - انی –

 بود.  8/7اسیدیت  متر و 

زمییین و  ملیییات کااییت براسییاس    سییازی   مییاده

هر کرت غلات انجام اد.  های دستورالعمل اجرای  زمای 

 350متر و تیراکم کاایت    5خط کاات به طول  12اامل 

 ،گیاهان ااهد در ارو  گلدهی برای. مربع بود برر در متر

 ؛وهوایی انجام گرفت  بیاری مطابق با نیاز گیاه و ارایط   

ولی برای گیاهیان تحیت تیمیار تین  خگیکی، از ایرو        

ذکر  اایان. اد بیاری قطع  ،راد گیاه ۀگلدهی تا پایان دور

است که ا مال تیمار تن  خگکی براساس روش زادوکد 

لت انتخا  .  [43  درنظر گرفته اد 50  و همکاران مرحل

تن  خگکی در مرحل   غاز گلدهی این بیود کیه بررسیی    

ییزد    ( منطقی 1951- 2011سیاله )  60های هوااناسی  داده

نگان داد که  غاز فصل خگیکی در ایین منطقیه در اواییل     

معادل زمان گلیدهی در ایین    یتقری طور  بهاسفند است که 

هیا در زمیان    بیرداری گییری و یادداایت   اندازهمنطقه است. 

زادوکید(   50روز پد از گلدهی )مرحلی    21و  14، فرص

 صورت گرفت. 

منظور سنج  دمای کیانوپی، بیا اسیتفاده از دوربیین      به

 تیا  12بین سیا ات   IVN 770-Pمدل  1حرارتی مادون قرمز

ظهر که بیگترین تگعگع خورایید وجیود دارد، از هیر     13

 افزار دوربیین  ها با نرم کرت  کد تهیه اد و سکد  کد

گراد برای سانتی  و دمای کانوپی برحسب درج ادابی ارزی

 هر کرت ث ت اد. 

با طور تصادفی از هر کرت و  بوته به 10 تا 6با انتخا  

مییزان   MINOLTA-502 میدل اسیکد   دسیتهاه از اسیتفاده  

مساحت برگ پیرچم   .ادگیری  اندازهس زینهی برگ پرچم 

 10ترین  رض برگ پیرچم   ضر  طول در بزرگ از حاصل

. [4 دسیت  مید    بیه  75/0ته از هر کرت در ضریب ثابت بو

با استفاده از دستهاه سط   2ااخ  سط  برگ گیری اندازه

و براساس ضریب خاموایی   LP-80 مدل 3سنج پرتابلبرگ

صی     11و برحسب طول و  رض جغرافیایی بین سا ات 

گییری اید. مییزان لولیه ایدن بیرگ توسیط         انیدازه  15 تا

. مییزان  [33 دسیت  مید   به پنجتا  یکامتیازدهی چگمی از 

زیر برحسیب وزن       تعرق کوتیکولی با استفاده از معادل

 :[17  ادخگک محاس ه  ۀازای گرم ماد به

(1    )  CT= (W5h- W24h)/ DW 

وزن بیرگ   W5h تعیرق کوتیکیولی،   CTدر این رابطیه،  

 20سیا ت در تیاریکی و دمیای     5پرچم جدااده بعید از  

 24وزن برگ پرچم جدااده بعد از  W24، گراددرج  سانتی

 DW گیراد و درجی  سیانتی   20سا ت در تاریکی و دمیای  

درجی    70سیا ت در دمیای    48وزن خگک برگ پیرچم ) 

 ( است.گرادسانتی

                                                           
1. Infrared Thermal Imager  
2. Leaf Area Index (LAI) 
3. AccuPAR PAR/LAI Ceptometer LP-80, Decagon 

Devices, Inc. 
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 در یزد 1389 -90 زراعی در سال( 0در ابتدای گلدهی ) مورد بررسیصفات ژنوتیپ بر  ۀاثر سادمیانگین  ۀمقایس . 1جدول 

 ژنوتیپ

 ساحت برگ پرچمم
(cm2) 

 س زینهی برگ پرچم
(Spad No.) 

 ااخ 

 سط  برگ

 تعرق کوتیکولی

(g H2O/ g DW) 
 دمای کانوپی

(°C) 
1DAA  0 DAA  0 DAA  0 DAA  0 DAA  0 

 b33/12 a55/51 ab74/2 b86/0 a20/16 یوسف
 a15/14 b19/45 ab57/2 a26/1 a50/17 30فجر 

 c21/7 ab44/48 a09/3 b01/1 a95/16 نصرت

PBYT-46 a93/14 ab44/49 b34/2 b98/0 a48/16 

PBYT-97 c83/6 ab38/48 b32/2 b01/1 a58/16 
 d26/4 a75/50 b24/2 a30/1 a25/16 موروکو

 (.P% 5 درصد اختلاف معنادار ندارند ) زمون دانکن 5از نظر  ماری در سط  احتمال  اند، یک حرف مگترک کم دستا داد هر ستون که دارای 
 

 5/2  ای  قطعی   ،میوم بیرگ   مقیدار گییری   انیدازه 1برای
و براساس روای که  اداز برگ پرچم تهیه  یمتر مربعسانتی
کرومات پتاسییم بیا میوم اپیکوتیکیولی     تغییر رنر دی  بر پای

ایده از   است و با مقایسیه در برابیر منحنیی اسیتاندارد تهییه     

بیا  نیانومتر   590در طیول میوج    6000گلایکیول   اتییلن  پلی

 Cary 300 Scanاسییتفاده از دسییتهاه اسییککتروفتومتر مییدل 

مربیع   گیرم در متیر  خوانده اد و غلظت موم، براساس میلیی 

هیای   منظور بررسیی کریسیتال   . به[18، 20 دست  مد برگ به
متری از برگ پرچم در سانتی 2  قطع 10موم در سط  برگ، 

. سیکد  اید محلول فیکسیاتیو فرمیالین اسیتو الکیل تث ییت      

میکروسیکو  الکترونیی    بیا طلا پوایانده اید و    باها  ونهنم
کیلیووات و   15در ولتاژ  HITACHI- S4160مدل  2جارو 

 اد.مگاهده  ×30000و  ×3000، ×300بزرگنمایی 

 افیزار  میاری   ها با اسیتفاده از نیرم   تجزی  واریاند داده

SAS  روش  زمیون   ها به میانهین  و مقایس پریرفتصورت
دلیل  اایان ذکر است که به. گرفتن انجام ای دانک چنددامنه

نیاز به تجزی  مرکب  ،صورت جداگانه دو  زمای  به اجرای

ولیی ق یل از  ن،  زمیون یکنیواختی وارییاند       ،ها بود داده

صورت گرفیت.  اات اه  زمایگی با استفاده از  زمون بارتلت 

همچنییین در تجزییی  واریییاند  ملکییرد دانییه از روش     

 . [2  فاده اداستدهی فیزیکی  برش

                                                           
1 . Day After Anthesis 
2 . Scanning Electron Microscope (SEM) 

 نتایج و بحث

 مساحت برگ پرچ 

 و ‘30فجیر  ’هیای   بیگترین مساحت برگ پرچم از ژنوتیپ

‘PBYT-46’کمتیرین   ‘موروکیو ’دسیت  مید و ژنوتییپ     به

 هیای مساحت برگ پرچم را به خود اختصاص داد )جدول

برگ پرچم در جوهای دوردیفه  ۀانداز ،کلی طور(. به2و  1

. بیرگ پیرچم   [38 فه اسیت  ردی تر از جوهای ا  کوچک

تیرین انیدام     نوان  خرین برگ ظهوریافته در گییاه، مهیم   به

 43)مرحلیی   3فتوسیینتزی از زمییان اواسییط مرحلیی   بسییتنی

. مسیاحت  [35 پر ادن دانه است  ۀزادوکد( تا پایان دور

برگ پرچم در بسیاری از غلات هم ستهی مث تی با  ملکرد 

است موجیب تلفیات    ولی سط  برگ بیگتر ممکن ،دانه دارد

. بنیابراین سیط    ایود  لت ت خیر و تعرق بیگتر  بیگتر    به

ینیدهای حییاتی در گییاه    ابرگ بهینه برای فتوسنتز کیافی و فر 

ها به تین  خگیکی در    . واکن  ژنوتیپ[29 مورد نیاز است 

روز پد از گلدهی متفاوت  14صفت مساحت برگ پرچم در 

لدهی در ارایط تین ،  روز پد از گ 14که در  طوریبه ،بود

 ‘موروکو’و  ‘30فجر ’افزای  مساحت برگ پرچم در ژنوتیپ 

 (.الف - 1نس ت به تیمار کنترل دیده اد )اکل 

 

                                                           
3 . mid-booting 
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در (، سبزینگی برگ پرچم الفروز پس از گلدهی ) 14های مختلف جو: مساحت برگ پرچم در  میانگین صفات ژنوتیپ ۀمقایس. 1شکل 

روز پس از  21ای شدن برگ در  لوله ۀدرج، روز پس از گلدهی )د( 21و  )ج( 14(، شاخص سطح برگ در بروز پس از گلدهی ) 21
در در مزرعه ( حروز پس از گلدهی ) 21 و (ز) 14(، تعرق كوتیکولی در وروز پس از گلدهی ) 21(، مقدار موم برگ در هگلدهی )

یک حرف مشترک، از نظر آماری در  كم دستهای دارای  در یزد. میانگین ستون 1389 -90در سال ( C( و شاهد )Sشرایط تنش خشکی )
 (. P% 5درصد اختلاف معنادار ندارند )آزمون دانکن  5سطح احتمال 
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 سبزینگی برگ پرچ   

گییری، موجیب کیاه      مراحل انیدازه  هم تن  خگکی در 

ی برخی  وامیل محیطی   (.2)جدول  ادس زینهی برگ پرچم 

مانند رطوبت خاک و در نتیجیه محتیوای    بیرگ ممکین     

 کیاه  . [32 د نرا تحت تأثیر قرار ده اسکدهای  است قرا ت

سیایر مطالعیاتی    در خگکی تن  ارایط در محتوای کلروفیل

. در [1 اسیت   اده گیاه جو صورت گرفته نیز گزارش درکه 

روز پیید از گلییدهی کییه تیین  خگییکی در     21مرحلیی  

خود بود، بیگترین محتیوای کلروفییل از    ادیدترین وضعیت

دست  مید )جیدول   به ‘یوسف’و  ’PBYT-46‘های  ژنوتیپ

(. محتوای کلروفیل ارقام متحمل و حساس در ارایط تن  2

یابید، امیا ارقیام متحمیل بیه خگیکی در        خگکی کاه  می

 .  [40 ارایط تن  محتوای کلروفیل بیگتری دارند 

برگ پرچم نگان داد بررسی روند تغییر میزان س زینهی 

روز پید از   14که در ارایط تن  خگکی از زمان صفر تا 

اما از  اد،ها مگاهده  گلدهی روند افزایگی در اکثر ژنوتیپ

روز پید از گلیدهی، کیاه  ایدیدی در      21تا  14زمان 

. اید هیا مگیاهده    ژنوتیپ هم میزان س زینهی برگ پرچم 

در مراحیل   رسد روند افزایگی محتوای کلروفییل  نظر می به

در واقع بااد.   دلیل کاه  سط  برگ تن  خگکی به  اولی

سیط    ،گیاه با کمتر کیردن سیط  بیرگ در ایرایط تین      

و  کند میجلوگیری از اتلاف    کم  منظور بهکننده را  تعرق

 مقدارکل کلروفیل در برگ،  مقداردرنتیجه با وجود کاه  

امیا در  . [3 یابید   کلروفیل در واحد سط  برگ افزای  میی 

بودن ایدت تین     زیاددلیل  برداری به  خرین مرحل  نمونه

 نیوری  کلروپلاست، اکسیداسییون  تخریبخگکی احتمالاً 

صیورت گرفتیه   و افزای  فعالیت  نزیم کلروفیلاز  کلروفیل

و کییاه  چگییمهیری در محتییوای کلروفیییل    [9 اسییت 

 (.   -1مگاهده اده است )اکل 

 

 شاخص سطح برگ 

گییری، موجیب کیاه      مراحل اندازهتن  خگکی در هم  

اییاخ  سییط  بییرگ نسیی ت بییه تیمییار کنتییرل در همیی   

(. امیا تفیاوت بیین    2های مورد مطالعه اد )جدول  ژنوتیپ

روز پیید از  21تیمییار تیین  خگییکی و تیمییار کنتییرل در 

 1پد از گلدهی بود )ایکل   14مراتب بیگتر از  گلدهی به

حدود است ج و د(. هرچند که گیاه جو، گیاهی با راد م -

و بعد از مرحل  گلدهی ن اید تغییرات زییادی در ایاخ    

که اولین تأثیر کم ود رطوبت سط  برگ نگان دهد، از نجا 

بر راد گیاه، کاه  سط  برگ و درنهاییت کیاه  راید    

است، کاه  ااخ  سط  بیرگ در اثیر تین  خگیکی،     

کاه  راد برگ در اثر کم ود رسد.  نظر می کاملاً منطقی به

 ،پاسخ سازای درنظیر گرفتیه ایود    نو ی ن استممک   

در نهاییت مییزان تعیرق    که با کاه  سط  بیرگ   طوری به

د. کاه  تعیرق ممکین اسیت    یاب ازای هر گیاه کاه  می به

بقای گیاه را از طریق افیزای  میدت دسترسیی بیه    در     

همچنین کاه  ایاخ   . [36 تر کند  ریگه طولانی  منطق

بیر کیاه  راید      بت، افیزون سط  برگ در اثر کم ود رطو

 [. 42ادنی است   دلیل ریزش برگ توجیه برگ به

 

 شدن برگ  لوله

  در این تحقیق، تن  خگکی موجیب افیزای  مییزان لولیه    

 21و  14ادن برگ نس ت به تیمار کنترل در هر دو مرحل  

و اییین افییزای  در ( 2ایید )جییدول  روز پیید از گلییدهی

ضوح بیگتر از سیایر  به و ‘موروکو’و  ‘نصرت’های  ژنوتیپ

هرچند که لولیه ایدن بیرگ    (. ه - 1ها بود )اکل  ژنوتیپ

مزایایی را برای گییاه در ایرایط تین  خگیکی از طرییق      

کنید،   محافظت نوری و کاه  تعرق از کیانوپی ایجیاد میی   

از طریق کاه  سط  برگ در معیرض  نیز دمای کانوپی را 

لوله اما در ارایط مطلو ،  ؛دهد تاب  خوراید، کاه  می
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ادن برگ همیگه با کاه  پتانسییل  ملکیرد ارت یاط دارد    

در هیر   ‘نصرت’و  ‘موروکو’های  و از نجا که ژنوتیپ [35 

بیگترین میزان لوله ایدن بیرگ را    ااهددو ارایط تن  و 

طیور   تیوان بیه   (،  میی ه - 1اکل به خود اختصاص دادند )

بیه  بیگیتری   تحمیل  ،که این دو ژنوتیپ رفتگ  قاطع نتیجه

 دارند.ها  نس ی در مقایسه با دیهر ژنوتیپگکی خ

 

 دمای کانوپی

تین  خگیکی   روز پد از گلدهی،  21و  14در دو مرحل  

 .دای هیا   ژنوتییپ  همی  موجب افیزای  دمیای کیانوپی در    

روز پید از   21و  14در هر دو مرحلی    ‘30فجر ’ژنوتیپ 

گلدهی، بیگترین دمای کانوپی را بیه خیود اختصیاص داد    

حال، در هر دو مرحله، بیگیترین درصید    ا اینب(. 2ول )جد

  افزای  دمای کانوپی نس ت بیه ایرایط ایاهد از ژنوتییپ    

ر پ وهگیهران نییز بیه افیزای      هیددست  مد. به‘ نصرت’

تین  خگیکی   در ایرایط   هیای جیو   ژنوتیپدمای کانوپی 

وضعیت  بیی  دمای کانوپی با از نجا که . [5 اند  اااره کرده

رسید   نظیر میی   ،  بیه [35 ی دارد گیاه و  ملکیرد هم سیته  

، وضیعیت بهتیر  بیی را    کمتیر هایی با دمای کانوپی  ژنوتیپ

دهند و تحمل بیگتری به تین  خگیکی خواهنید     می نگان 

در ارایط تین  خگیکی، رونید افزایگیی در     [. 35 داات 

رسد  نظر می به. ها مگاهده اد دمای کانوپی در هم  ژنوتیپ

رحلی  رسییدگی و زرد   با افزای  سن گیاه و رسییدن بیه م  

تر ادن دمای  های گیاه و همچنین گرم ها و اندام ادن برگ

اود و در ارایط تن  خگکی  هوا، دمای کانوپی بیگتر می

ایدت      موجود در گییاه هیم بیه    یاداده،بر موارد  افزون

وضیوح   نتیجیه افیزای  دمیا بیه     در کیه  کاه  یافته اسیت 

 . مگخ  است

 

 کوتيكولیتعرق 

ق کوتیکولی صفتی است که در ارایط تین   که تعر از نجا

کلیی   طورکند و در ارایط ااهد به خگکی اهمیت پیدا می

زییاد بیودن    ،ای مقدار  ن ناچیز است نس ت به تعرق روزنه

   بیگیتر   قیدار دلیل م تعرق کوتیکولی در ارایط ااهد، به

 .تواند معییار تعیرق کوتیکیولی بااید     در برگ است و نمی

هیا در ایرایط تین      ژنوتییپ   بیه مقایسی   بنابراین در اینجیا 

های جو، میانهین تعرق  خگکی بسنده اده است. در ژنوتیپ

بیگیتر از گیاهیان    درصید  20 ،ایده  کوتیکولی گیاهان  بیاری

برداری میزان  . در هم  مراحل نمونه[20 تحت تن   بی بود 

 ،و در ایرایط تین    ‘30فجیر  ’تعرق کوتیکولی در ژنوتییپ  

(. ح -1،  ز -1بییود )اییکل  ی دیهییرهییا بیگییتر از ژنوتیییپ

روز پد از گلدهی کیه ایدت تین      21همچنین در مرحل  

خود است، کمترین میزان تعیرق کوتیکیولی    حددر بیگترین 

دست  مد )ایکل  به ‘’PBYT-46و  ‘یوسف’های  از ژنوتیپ

هیای جیو بیا تعیرق      رسید کیه ژنوتییپ    نظیر میی   (. بهح - 1

مصرف بیگیتری از    در  یی ااز نجا که کار ،کوتیکولی کمتر

 چگیمهیری  بی، مزیت کنند، در ارایط کم دسترس ایجاد می

 .[20 از لحاظ تحمل به خگکی دارند 

 

 موم برگ

موم برگ در ارایط  مقدار ،روز پد از گلدهی 14زمان در 

ااهد بی  از مقدار  ن در ارایط تن  بود، حیال  نکیه در   

ط تین   روز پد از گلدهی مقدار میوم بیرگ در ایرای    21

خگکی بیگتر از ارایط ااهد بیود و بیگیترین و کمتیرین    

 و ‘موروکیو ’هیای   ترتییب از ژنوتییپ   مقدار میوم بیرگ بیه   

’PBYT-46 ‘(. تفاوت در مقدار موم 2دست  مد )جدول به

کیه   طوریهای ذرت نیز گزارش اده است، به بین ژنوتیپ

هیا   های وحگی مقدار موم بیگتری نس ت بیه موتانیت   تیپ

مثیال   نیوان   . گیاهان متحمل به تن ، بیه [12 کردند تولید 
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، اغلیب نسی ت بیه    ند نهایی که به ارایط خگیک سیازگار  

انید ییا گیاهیان     تر منگیأ گرفتیه   گیاهانی که از مناطق معتدل

ال ته ایین موضیو     ؛تری دارند حساس به تن ، موم ضخیم

 . [41 همیگه مصداق ندارد 

مصرف    گییاه   ییاهای اپیکوتیکولی به به ود کار موم

تنظیییم مقییدار رطوبییت خروجییی از طریییق تعییرق  [ و23 

افیییزای  مقیییدار میییوم  رو ازایییین، [20 ایییهرت دارنییید 

سازگاری در برابیر ایرایط   نو ی اپیکوتیکولی ممکن است 

از نجا که موم برگ نقی    .[13 خگکی بااد  نظیرمحیطی 

 و محافظتی در برابر هدررفت    از طریق کوتیکیول دارد 

هیای اجتنیا  از    سیازوکار ای  مقیدار میوم جیزو    افیز  نییز 

ایود، ژنیوتیکی کیه میوم بیگیتری       بندی می پسابیدگی ط قه

اجتنا ، با تن  خگکی  سازوکارکارگیری  دااته بااد با به

 ملکیرد   ولی این افزای  مقدار موم، الزاماً با ،کند مقابله می

  زیرا ممکن است افزای  میوم بیه هزینی    ،دانه ارت اط ندارد

لکرد صورت گرفته بااد. هرچند که برخی پ وهگهران  م

بیان کردند افزای  موم اپیکوتیکولی تحت ارایط خگیکی  

مییانهین    . مقایسی [20 در جو با  ملکرد دانه ارت یاط دارد  

روز  21اثر متقابل تیمار  بی در ژنوتییپ نگیان داد کیه در    

پد از گلدهی، تن  خگکی موجب افزای  موم بیرگ در  

 ’PBYT-97‘و  ‘نصیرت ’های  جز ژنوتیپ ها به پهم  ژنوتی

که ال ته در این دو ژنوتیپ نیز با تیمار کنتیرل از لحیاظ   اد 

 (. و - 1)اکل  گد ماری تفاوت معناداری مگاهده ن

های دمیای کیانوپی و مقیدار میوم بیرگ       که داده از نجا

که بیگترین دمیای   طوریبه ،ها کاملاً همسو هستند ژنوتیپ

( از و - 1میوم )ایکل    زییاد ( و مقیدار  2 کانوپی )جیدول 

رسید   نظیر میی   دست  میده اسیت، بیه   به ‘30فجر ’ژنوتیپ 

ثر در افیزای  میوم   ؤافزای  دمای کانوپی یکی از  وامل م

حیرارت،    توجه به این موضو  که درج برگ بااد. ال ته با

رطوبیت بیر مورفولیوژی میوم تیأثیر       قیدار ادت نیور و م 

افتنید،   ن  وامل همزمان اتفاق میی که ای گرارند و از نجا می

بر  افزون. [41 تگخی  ترتیب اثرگراری  نها مگکل است 

کیه   در توجیه این موضو  باید خاطرنگان کرد از نجیا  ،این

ترین  امیل در افیزای  دمیای     ای مهم کاه  هدایت روزنه

در ایرایط تین     ‘30فجیر  ’ژنوتییپ   و [26 کانوپی است 

هیا ارا یه    ای )داده وزنیه خگکی، کمتیرین مییزان هیدایت ر   

 دیهیر انید( و بیگیترین دمیای کیانوپی را نسی ت بیه        نگده

از  .(2ها بیه خیود اختصیاص داده اسیت )جیدول       ژنوتیپ

طرف دیهر، از نجا کیه در ایرایط تین  خگیکی، تعیرق      

کیه اتیلاف       طیوری به ،یابد کوتیکولی اهمیت زیادی می

 50از بدون کنترل روزنه از اپیدرم برگ ممکن است بیی   

کل تعرق در گیاه گندم تحت تن  خگکی در طول  درصد

فجیر  ’در میورد ژنوتییپ    رو ازایین  [.37  اودروز محاس ه 

رسد که در ارایط تن  خگکی با بسته ایدن   نظر می به‘30

ها و افزای  دمای کانوپی، تعرق کوتیکیولی افیزای     روزنه

درنتیجه بیا اسیتفاده از سیازوکاری     ؛چگمهیری یافته است

افزای  موم برگ سعی ایده از هیدررفت بیگیتر        یرنظ

  که ال ته چندان مؤثر واقع نگده است. اودجلوگیری 

 

 های موم برگ )گلوکازنس( کریستال

تیأثیرات میوم کوتیکیولی در روابیط  بیی، بیه مقیدار میوم         

هیای   کوتیکولی تولیداده و ترکی ات  نها، وجود کریسیتال 

گیییری اییین و جهییتمییوم اپیکوتیکییولی، انییدازه، پییراکن  

. بررسیی  [23 های موم اپیکوتیکولی بسیتهی دارد   کریستال

های جو نگان داد که در  های ژنوتیپ گلوکازند برگ مقدار

های میوم در   تراکم کریستال ،ها ژنوتیپ اکثر قریب به اتفاق

سط  برگ در ارایط تن  خگکی نس ت به ارایط ایاهد  

 ‘یوسیف ’های  پافزای  یافته است و این افزای  در ژنوتی

و  2 هیای  وضوح قابل رؤیت است )اکل به ‘’PBYT-46و 

هیای میرکور در    (. همچنین مقیدار میوم نییز در ژنوتییپ    3

ایرایط تیین  خگیکی افییزای  یافتییه اسیت، هرچنیید کییه    
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دست نیامده است ها به بیگترین افزای  موم از این ژنوتیپ

(. باید توجیه داایت کیه وجیود گلوکیازند      و - 1)اکل 

میوم بیرگ ارت یاط نیدارد و بیگیتر       بیگترا مقادیر همیگه ب

هیای میوم سیط  بیرگ اسیت کیه        اکل کریستال مربوط به

اود و از این  موجب بازتا  نور و کاه  دمای کانوپی می

موجب جلوگیری از خسارات تگعگع زیاد و غییره   ،طریق

جالب توجه   . نکت[7 ، 25 اود  در ارایط تن  خگکی می

کمتیرین درصید    ‘’PBYT-46و  ‘فیوس’اینکه دو ژنوتیپ 

افزای  دمای کانوپی را در ارایط تن  خگکی نسی ت بیه   

ارایط ااهد از خود نگان دادند. همچنین در این مطالعیه،  

هیای میورد    هیای میوم در ژنوتییپ    تراکم و اکل کریستال

(. پ وهگیهران بیه   3و  2 هیای  بررسی متفاوت بود )ایکل 

کیولی بیرگ در   هیای میوم اپیکوتی   ااکال مختلف کریستال

، 1داییره صیفحات نییم   اند از که   ارت اند ذرت اااره کرده

، 4های کوچیک  ، میله3، صفحات غگایی2دار صفحات کنهره

. بررسییی اییکل [12 7و کرمییی اییکل 6، کییروی5ای میلییه

دهیید کییه  نگییان میییدر اییین مطالعییه هییای مییوم  کریسییتال

ها  دار در تمام ژنوتیپ اکل صفحات کنهره هایی به کریستال

 (. 3و  2 های اود )اکل یده مید

 

 عملكرد دانه

های  تن  خگکی موجب کاه   ملکرد دانه هم  ژنوتیپ

(. هرچنید کیه بیگیترین    4مورد بررسی اده است )ایکل  

دسیت  به ‘نصرت’ ملکرد دانه در ارایط ااهد از ژنوتیپ 

در ییک   ’PBYT-97‘و  ‘30فجیر  ’هیای    مد که با ژنوتیپ

بیگترین میزان از دست رفیتن   اما ،گروه  ماری قرار گرفت
                                                           
1 . semicircular platelets 
2 . crenated platelets 
3 . membraneous platelets 
4 . rodlets 
5 . rods  
6 . globules 
7 . wax worms 

ترتیب  به ‘نصرت’و  ‘30فجر ’های  محصول  نیز از ژنوتیپ

(. همچنیین  4دست  مید )ایکل   درصد به 48/94و  79/95

 ‘یوسف’های  کمترین درصد کاه   ملکرد دانه از ژنوتیپ

درصید   63/74و  40/72ترتیب به مییزان   به ’PBYT-46‘و 

در غیلات    (. کیاه   ملکیرد دانی   4حاصل اید )ایکل   

ارایط تن  خگکی، در بسیاری از مطالعات گزارش ایده  

میییزان فتوسیینتز گیاهییان در معییرض تیین  . [6 ، 24 اسییت 

ینییدهای اهییا و فر دلیییل بسییته اییدن روزنییه  خگییکی بییه

 یابید کیه موجیب کیاه  راید و      ای کاه  میی  غیرروزنه

اود   ملکرد نهایی و در نهایت از دست رفتن محصول می

 30 ، 8]. 

صفات در ارایط تن  خگکی  ۀهم ستهی سادبررسی 

میورد   هیای  موضیو   ورده اده است. یکی از  3در جدول 

یافتن ارت اط منفی بیین مییزان تعیرق     ،انتظار در این تحقیق

کوتیکولی و موم برگ در ایرایط تین  خگیکی بیود. امیا      

بیگییترین میییزان تعییرق   ‘30فجییر ’از نجییا کییه ژنوتیییپ  

مییوم بییرگ  زیییادقییدار ( و محو  ز - 1کوتیکییولی )اییکل 

بیه خیود    ی دیهیر هیا  ( را نس ت بیه ژنوتییپ  و - 1)اکل 

ای در  کننیده تعییین  تیأثیر رسید   نظیر میی   اختصاص داد، بیه 

هم ستهی این صفات داات و موجب اد برخلاف انتظار، 

ارت اط مث ت و معناداری بین دو صفت میرکور در ایرایط   

ن بیرای ییافت   رو ازایین (. 3تن  خگکی دیده اود )جدول 

میوم   مقیدار ارت اط منفی بین دو صفت تعرق کوتیکیولی و  

همزمییان تعییداد   بییرگ در اییرایط تیین  خگییکی، مطالعیی

 بیگتری ژنوتیپ باید مدنظر قرار گیرد.
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 شاهد ‘یوسف’

   

 تنش ‘یوسف’

   

 شاهد ‘30فجر ’

   

 تنش ‘30فجر ’

   

‘PBYT-46’ 
 شاهد

   

‘PBYT-46’ 
 تنش

   
 ’PBYT-46’، ‘PBYT-97‘ ،’30فجر’ ،‘یوسف’)های مختلف جو  ( موم اپیکوتیکولی ژنوتیپSEMعکس میکروسکوپ الکترونی ) .2شکل 

است، در یزد. از چپ به ر 1389 -90شرایط تنش خشکی )قطع آبیاری در زمان گلدهی( و شاهد )آبیاری( در سال در در مزرعه ‘( موروكو’و 
هایی از شکل  . نمونههستند 1µmو  10، 100ۀ دهندها به ترتیب نشان چین كنار عکس و نقطه ×30000و  ×3000، ×300ها با بزرگنمایی  عکس

صفحات  CP (Crenated Platelets)دایره،  صفحات نیمSP (Semicircular Platelets) اند:  ها مشخص شده های موم در شکل توسط پیکان كریستال
 كروی. G (Globules) و صفحات غشایی MP (Membraneous Platelets)دار،  گرهكن

 

SP CP 

CP 

SP 

G 

CP 
CP 

SP 

CP 

MP 

CP 

SP 
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‘PBYT
-97’ 
 شاهد

   

‘PBYT
-97’ 
 تنش

   

  ‘موروکو’
 شاهد

   

  ‘موروکو’
 تنش

   
و  ×30000و  ×3000، ×300گنمایی ها با بزر ( موم اپیکوتیکولی. از چپ به راست، عکسSEMعکس میکروسکوپ الکترونی ) .3شکل 

در بزرگنمایی  ‘نصرت’علت عدم وضوح عکس مربوط به ژنوتیپ  )به هستند 1µmو  10، 100 ۀدهندترتیب نشان ها به چین كنار عکس نقطه
 اند:  مشخص شدهها  های موم در شکل توسط پیکان هایی از شکل كریستال نمونه های مربوط به این ژنوتیپ ارائه نشده است(. ، عکس×30000

SP (Semicircular Platelets) دایره،  صفحات نیمCP (Crenated Platelets) دار،  صفحات كنگرهR (Rodlets) و های كوچک میله G 

(Globules) .كروی 

 
 -90( در سال C) ( و شاهدSمیانگین اثر متقابل تیمار آبی در ژنوتیپ بر عملکرد دانه در مزرعه در شرایط تنش خشکی ) ۀمقایس .4شکل 

میانگین جداگانه تیمار شاهد و تنش، برای جلوگیری از اشتباه علامت پریم اضافه شده است(. میانگین  ۀدر یزد )به دلیل مقایس 1389
 (.P% 5درصد اختلاف معنادار ندارند )آزمون دانکن  5یک حرف مشترک، از نظر آماری در سطح احتمال  كم دستهای دارای  ستون

CP 

CP 

SP 

R 

G 

CP 

CP 

CP 
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 های جو در شرایط تنش ژنوتیپ مورد مطالعه دربین صفات  ۀهمبستگی ساد .3جدول 

  ملکرد دانه موم برگ تعرق کوتیکولی دمای کانوپی لوله ادن برگ SPAD LAI †مساحت برگ 

        1 مساحت برگ
SPAD 34/0 1       
LAI 34/0 **72/0 1      

     1 01/0 -32/0 -10/0 لوله ادن برگ
    1 23/0 14/0 -28/0 -14/0 یدمای کانوپ

   1 34/0 27/0 -16/0 -47/0* 45/0 تعرق کوتیکولی
  1 59/0** 22/0 54/0* -11/0 -27/0 15/0 موم برگ

 1 -24/0 -79/0** -46/0* -36/0 -04/0 38/0 -39/0  ملکرد دانه

 درصد. 1و  5ترتیب معنادار در سط  احتمال  به: * و **

 .استروز پد از گلدهی  21روز پد از گلدهی است و سایر صفات مربوط به  14رحل  مساحت برگ مربوط به م †

 

در ارایط هرچند افزای  کمیت موم برگ  ،کلی طوربه

ید اده اسیت، از نجیا   یتأها  در برخی ژنوتیپتن  خگکی 

که افزای  موم برگ هم ستهی معناداری با  ملکرد دانه در 

تییوان  مییی(، ن3اییرایط تیین  خگییکی نییدارد )جییدول   

هیایی بیا     نوان ژنوتییپ  موم زیاد را به مقدارهای با  ژنوتیپ

. همچنیین  کرد ملکرد زیاد در ارایط تن  خگکی توصیه 

 ایتن بیا دا  ’PBYT-46‘ و ‘یوسف’های  ژنوتیپکه  از نجا

های موم اپیکوتیکولی، دمای کانوپی و  تراکم بیگتر کریستال

در ایرایط  تر و کاه  کمتیر کلروفییل   کمتعرق کوتیکولی 

نهاییت   تن  خگیکی از  ملکیرد مطلیو  فتوسینتز و در    

درصد کاه  کمتری در  ملکیرد دانیه برخیوردار بودنید،     

هیای میوم    که افزای  تراکم کریسیتال  گرفت توان نتیجه می

اپیکوتیکولی که موجب بازتا  نور و کاه  دمای کیانوپی  

 نس ت به کمیت میوم  بیگتری تأثیراحتمالاً  [7 ، 25 اود  می

وی ه در مناطقی بیا   های جو به در تحمل به خگکی ژنوتیپ

، دمیا و ایدت   کیم هوایی یزد )رطوبت نسی ی   و ارایط   

تاب  زیاد( دااته بااد. همچنین از نجا کیه تیأثیرات میوم    

کوتیکولی در روابط  بی، به مقدار موم کوتیکولی تولیداده 

هیای میوم اپیکوتیکیولی،     و ترکی ات  نها، وجیود کریسیتال  

هیا بسیتهی دارد    گیری این کریستال ندازه، پراکن  و جهتا

 دامنیی ، بررسییی ترکیییب بیوایییمیایی مییوم بییرگ در  [23 

های موم  ها و اناسایی انوا  کریستال تری از ژنوتیپ وسیعی

اپیکوتیکولی برگ از نظر اکل و ابعاد  نها در ارایط تن  

 اود. خگکی برای تحقیقات  ینده پیگنهاد می
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