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   تأثير تنش خشكي بر برخي خصوصيات فيزيولوژيكي چهار رقم گلرنگ بهاره در منطقه ياسوج
 1ميترا معراجي پور ؛2هوشنگ فرجي؛ 2اشكبوس دهداري؛ *2دهنوي؛ محسن موحدي 1مينا معراجي پور

  .استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه ياسوج. 2؛ دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت، دانشگاه ياسوج. 1

  11/2/92: ؛ تاريخ پذيرش3/4/91: افتيدر خيتار

  دهيچك
به منظـور بررسـي   . گلرنگ به خشكي نقش مهمي در انتخاب ارقام متحمل داردهاي فيزيولوژيك مرتبط با تحمل ارقام  معرفي شاخص

آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزري  1389تأثير تنش خشكي بر برخي خصوصيات فيزيولوژيكي گلرنگ بهاره، در سال 
، 70عامل اصلي آبياري پـس از  . انجام شد هاي كامل تصادفي با سه تكرارصورت اسپليت پلات در قالب طرح بلوكدانشگاه ياسوج، به

، محلـي اصـفهان، گلدشـت و    14و عامل فرعي چهار رقم گلرنگ بهاره، اصفهان  Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي 210و  140
ايي فتوشيميايي نتايج نشان دادند كه برهمكنش تيمار آبياري و رقم و اثرات ساده تيمارهاي آزمايشي بر حداكثر كار. بودند 411سينا 

دار نش رقم و تيمار آبياري بر صفات محتواي نسبي آب ، پرولين و قندهاي محلـول بـرگ معنـي   برهمك.  دار نبودمعني IIفتوسيستم 
و ) درصد 62/82( مترميلي 140 ،)درصد 83/83(متر تبخير ميلي 70بيشترين ميزان محتواي نسبي آب در شرايط آبياري پس از . شد
متـر تبخيـر بيشـترين ميـزان پـرولين      ميلي 140در شرايط آبياري پس از . مربوط به رقم گلدشت بود) درصد 22/83(متر ميلي 210

بيشترين ميزان قندهاي محلول كل در شرايط آبياري پس از . بود 14مربوط به رقم اصفهان ) ميكرو مول بر گرم وزن تر برگ 87/167(
متـر  ميلـي  210و ) گرم بر گرم بافت تر برگميلي 56/677(متر ميلي 140، )ر گرم وزن تر برگگرم بميلي 81/632(متر تبخير ميلي 70

توان گفت كه كم آبي موجب افزايش پرولين در رقم اصفهان مي. بود 411مربوط به رقم سينا ) گرم بر گرم بافت تر برگميلي 71/678(
   . شد 411و افزايش محتواي قند محلول برگ در رقم سينا  14

  فلورسانس كلروفيل، پرولين، مالون دي آلدهيد، پروتئين محلول برگ: كليدي يها واژه

  
  

  مقدمه
هاي روغني سازگار با شرايط كشور، گلرنگ با نام از بين دانه

ساله گياهي است يك L. Carthamus tinctorius علمي
- مدت زيادي از كشت آن در جهان مي از تيره كاسني و

گذرد، اين گياه به عنوان يك گياه مقاوم به تنش شوري و 
-و با داشتن تيپ) Bassil and Kaffka, 2002(خشكي 

هاي بهاره و پاييزه از آينده نويدبخشي برخوردار است 
)Pasbaneslam, 2002.( 

هاي تنش خشكي يكي از مشكلات توليد فراورده
اري از نقاط دنيا به ويژه مناطق خشك و كشاورزي در بسي
ويژه در طي دوره اغلب گياهان زراعي به. نيمه خشك است

. گلدهي تا نمو بذر به تنش كمبود آب حساس هستند
عنوان يك معيار سنجش براي امروزه فلورسانس كلروفيل به

هاي محيطي، از جمله تنش آب بر گيري تأثير تنشاندازه
ها ين ميزان مقاومت به خشكي آنهاي زراعي و تعيگونه

در واقع، ). Moffatt et al, 1990(پيشنهاد شده است 
اكسيد كربن تنش خشكي با تأثير سوئي كه بر ورود دي

گذارد، ظرفيت پذيرش و انتقال الكترون را كاهش داده، مي
رسد؛ كه نتيجه آن مي Fmدر نتيجه سيستم به سرعت به 

از طرفي با . هد بودخوا) Fv( كاهش فلورسانس متغير
افزايش شدت نور، سيستم فتوسنتزي با يك روش تنظيمي 
براي كاهش انرژي القا شده تحريكي، انرژي مازاد را به 
طريق افزايش خاموشي غير فتوشيميايي به صورت فرآيند 

با اين ساز و كار تنظيمي، . دهدغير تشعشي از دست مي
ه حداقل گردد كضمن حفاظت از مركز واكنش، موجب مي

 ,Bhardway and Singhal(صدمه به اين مركز وارد شود 
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مشخص در بررسي اثر تنش خشكي در آفتابگردان ). 1981
كه تنش خشكي در مرحله گلدهي داراي بيشترين و در  شد

مرحله پر شدن دانه داراي كمترين ميزان فلورسانس 
  .)Babaian Jelodar et al., 2002( كلروفيل بود

هاي محيطي، با توليد و اجه با تنشگياهان در مو
- ها مقابله ميذخيره مواد تنظيم كننده اسمزي با اين تنش

كننده فشار اسمزي، بيشتر شامل مواد تنظيم. كنند
ها هاي معدني، هورموناسيدهاي آمينه، قندها و برخي يون

هاي فعال در آمينهپرولين يكي از اسيد. ها هستندو پروتئين
باشد كه در ايجاد و حفظ فشار مزي ميپديده تنظيم اس

 Abbaszadeh et(اسمزي درون گياه نقش بسزايي دارد 

al., 2008 .(در برخي از گياهان در مراحل اوليه تنش كم-

آبي يابد كه با ادامه كمآبي چندين اسيد آمينه افزايش مي
شود فقط اسيدآمينه پرولين بيشتر تجمع و ذخيره مي

)Rajinder, 1987 .(گلرنگ ثابت شده است كه با  در
افزايش سن گياه تجمع پرولين بيشتر شده و اين افزايش با 
كاهش محتواي نسبي رطوبت گياه و رطوبت خاك 

-كه خشكي موجب افزايش معنيطوريهمبستگي دارد، به

 Ninganoor et(شود ها ميداري در ميزان پرولين برگ

al., 1995.(  
واجه گياهان با شرايط از تغييرات ديگري كه در زمان م

هاي اكسيژن شود، توليد گونهزاي محيط حادث ميتنش
پراكسيداسيون ). Hassibi et al., 2009(است  1فعال
هاي اكسيداتيو در گياهان است كه گر تنشها نمايانچربي
هاي فعال هاي آزاد يا گونهتواند تحت تأثير راديكالمي

كسيدهاي اسيدهاي در اثر تخريب پرا. اكسيژن ايجاد شود
آيد كه به وجود ميبه 2چرب اشباع نشده، مالون دي آلدهيد

گر براي مشخص كردن مقدار صدمات عنوان يك نشان
 ,.Davey et al(رود كار مياكسيداتيو به ليپيدها به

2005 .(  
هدف از اين تحقيق تعيين واكنش فيزيولوژيك ارقام 

شرايط تنش خشكي گلرنگ بهاره و تعيين بهترين رقم در 
  .باشداز لحاظ صفات فيزيولوژيكي مي

  
  هامواد و روش

به منظور بررسي تأثير تنش خشكي روي برخي خصوصيات 
اي در تابستان فيزيولوژيكي گلرنگ بهاره، آزمايشي مزرعه

                                                           
1-Reactive Oxygen Species (ROS) 
2- Malon de Aldehid (MDA) 

در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه ياسوج در شهر  1389سال  
ر قالب صورت اسپليت پلات دآزمايش به. ياسوج اجرا شد

. هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شدي بلوكطرح پايه
 70عامل اصلي آبياري در سه سطح شامل آبياري پس از 

متر تبخير از تشتك ميلي 210و  140، )تيمار بدون تنش(
) A )Naderi Darbaghshahi et al., 2005تبخير كلاس 

ن و عامل فرعي شامل چهار رقم گلرنگ بهاره شامل اصفها
. بودند 411، محلي اصفهان، گلدشت و رقم سينا 14

مشخصات ارقام مورد مطالعه در جدول يك آورده شده 
 1389تير ماه  11كاشت در تاريخ . است

)Alinaghizadeh, 2009( اي در و به صورت جوي و پشته
قبل از كاشت آزمون . متري صورت گرفتسانتي 3-4عمق 

آزمون خاك، تمام كود خاك انجام گرفت و بر اساس نتايج 
فسفر از منبع سوپر فسفات تريپل و يك دوم كود نيتروژن 
از منبع اوره، قبل از كاشت و يك دوم باقيمانده به صورت 

اولين . سرك در مرحله رشد سريع ساقه، به زمين داده شد
بعد از اطمينان از . آبياري بعد از كاشت صورت گرفت

يمارهاي تنشي صورت هاي بعدي طبق تاستقرار بذر آبياري
آبان ماه پس از  26به هنگام برداشت در تاريخ . گرفت

متر از هر سانتي 50حذف دو رديف حاشيه هر كرت و 
. طرف كرت، سطحي معادل يك مترمربع برداشت گرديد

صفات فيزيولوژيكي مورد بررسي شامل ميزان فلورسانس 
، )OS1-F1(كلروفيل با استفاده از دستگاه فلورومتر 

، محتواي نسبي آب )Arnon, 1949(روفيل كل
)Weatherley, 1950( ميزان مالون دي آلدهيد  ،
)Health and Packer, 1968( پرولين ،)Paquine and 

Lechasseur, 1979(  قندهاي محلول ،)Irigoyen et 

al., 1992 ( و پروتئين محلول برگ)Bradford, 1976 (
 . بودند

 SASافزار آمـاري  ده از نرمها با استفاتجزيه آماري داده
 LSDمقايسه ميانگين اثرهاي اصلي بـه روش  . انجام گرديد

دهي، دار بودن اثر برشدرصد و در صورت معني 5در سطح 
انجام شد  Lsmeansها با استفاده از آزمون مقايسه ميانگين

)SAS, 1997.(  
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  مشخصات ارقام مورد آزمايش. 1جدول 
Table 1. Characteristics of  varieties  in the experiment 

  Character                    مشخصه    
  خار دار يا بدون خار  طول دوره رشد  ارتفاع بوته  رقم  

cultivar  Plant height Growing season period Spines
 14اصفهان 

  Esfahan 14    
  پا بلند

tall 

  متوسط
mid-mature  

  بدون خار
non spiny  

    محلي اصفهان
Local variety of   Esfahan 

  پا بلند
tall 

  دير رس
late-mature 

  بدون خار
non spiny 

    گلدشت
Goldasht     

  پا كوتاه
dwarf 

  زود رس
 early-mature 

  بدون خار
non spiny 

   411 سينا 
Sina 411      

  متوسط
medium height

  متوسط رس
mid-mature

  بدون خار
non spiny 

  
 
 

 نتايج و بحث 

  فلورسانس كلروفيل
  )Fo(فلورسانس حداقل 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه برهمكنش 
جدول (دار شد فلورسانس حداقل معنيتنش و رقم براي 

نتايج نشان داد كه در هر سه تيمار رطوبتي اثر رقم بر ). 2
دار بود فلورسانس حداقل در سطح احتمال يك درصد معني

متر تبخير ميلي 70در شرايط آبياري پس از ). 3جدول (
بيشترين ميزان فلورسانس حداقل مربوط به رقم اصفهان 

داري نداشت لي اصفهان تفاوت معنيبود كه با رقم مح 14
كمترين و . و كمترين ميزان آن مربوط به رقم گلدشت بود

درصد با يكديگر  95/26بيشترين ميزان فلورسانس حداقل، 
متر ميلي 140در شرايط آبياري پس از . اختلاف داشتند

مربوط به رقم  تبخير بيشترين ميزان فلورسانس حداقل
 411زان مربوط به رقم سينا محلي اصفهان، و كمترين مي

داري تفاوت معني 14بود كه با ارقام گلدشت و اصفهان 
درصد  59/16بيشترين و كمترين ميزان، با يكديگر . نداشت

متر ميلي 210در شرايط آبياري پس از . اختلاف داشتند
رقم محلي اصفهان داراي بيشترين ميزان فلورسانس  ،تبخير

داري نداشت؛ تفاوت معني 14 حداقل بود كه با رقم اصفهان
كه نسبت  ،بود 411و كمترين ميزان مربوط به رقم سينا 

جدول (درصد كاهش نشان داد  17/19به بيشترين ميزان 
متر تبخير از ميلي 70در شرايط آبياري پس از ). 4

داراي  14آنجاييكه رقم گلدشت نسبت به رقم اصفهان 
- نشان مي كه )4جدول (محتواي نسبي آب بيشتري است 

تري از رطوبت خاك توانسته به نحو مناسب دهد اين رقم
شايد اهميت محتواي نسبي رطوبت از اين . استفاده كند

هاي ها و تعداد زيادي از ويژگينظر باشد كه بين اين ويژگي
از جمله اين . فيزيولوژيك گياه ارتباط مستقيمي وجود دارد

ميزان هدايت توان به سرعت تبادل كربن و ها ميويژگي
در نتيجه ). Nautiyal et al, 2002(اي اشاره كرد روزنه

هاي فتوشيميايي را در حالت تواند واكنشاين رقم مي
تورژسانس راه بيندازد و تبادلا ت گازي مناسب تري داشته 

در نتيجه شرايط فتوسنتزي بهتري داشته و مانع از . است
در شرايط . افزايش بيش از حد فلورسانس حداقل شده است

متر تبخير كارايي رقم سينا ميلي 210و  140آبياري پس از 
در استفاده از رطوبت اندك خاك نسبت به رقم محلي  411

اصفهان  بهتر بوده است و به تبع آن فلورسانس حداقل 
حتي  411در اين شرايط كارايي سينا . كمتري داشته است

-ميلي 70نسبت به رقم گلدشت در شرايط آبياري پس از 

متر تبخير بيشتر بود كه نشان دهنده مقاومت بهتر اين رقم 
  . باشدبه خشكي خاك مي
  )Fm(فلورسانس حداكثر 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه برهمكنش 
جدول (دار شد تنش و رقم براي فلورسانس حداكثر معني

- ميلي 70نتايج نشان داد كه در شرايط آبياري پس از ). 2

درصد بر  5داري در سطح احتمال تبخير رقم اثر معنيمتر 
در اين شرايط ). 3جدول (فلورسانس حداكثر داشت 

مربوط به رقم اصفهان  بيشترين ميزان فلورسانس حداكثر
كه  ،و كمترين ميزان آن مربوط به رقم گلدشت بود 14

داري تفاوت معني 411البته با ارقام محلي اصفهان و سينا 
درصد اختلاف  97/14ن و بيشترين ميزان، كمتري. نداشت

همانطور كه قبلاً بيان شد در شرايط ). 4جدول (داشتند 
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متر تبخير رقم گلدشت نسبت به ميلي 70آبياري پس از 
استفاده بهتري از رطوبت داشته و در  14رقم اصفهان 

 IIدستگاه فتوسنتزي اين رقم جريان الكترون از فتوسيستم 
تر صورت گرفته درنتيجه ميزان مناسب Iبه فتوسيستم 

داشته  14فلورسانس حداكثر كمتري نسبت به رقم اصفهان 
  .است

  )II )Fv/Fmحداكثر كارايي فتوشيميايي فتوسيستم 
نتايج نشان داد كه برهمكنش تيمارهاي آبياري و رقم و 
اثرات ساده تيمارهاي آزمايشي براي حداكثر كارايي 

 ).2جدول (دار نبود عنيم IIفتوشيميايي فتوسيستم 
بيان نمودند ) Havaux et al., 1998(هاواكس و همكاران 

داري در فلورسانس حداقل كه تنش خشكي تغييرات معني
كند و معمولاً تنش گرمايي به تنهايي و يا در ايجاد نمي

تواند موجب انهدام و يا تخريب تركيب با تنش خشكي مي
ه فلورسانس حداقل  شود و در نتيج PSIIمراكز واكنشي 

 Araus(آرائوس و همكاران  اين نتايج توسط. افزايش يابد

et al., 1998 (كه اندازه از آنجايي. نيز اعلام شده است-

گيري فلورسانس در اوايل صبح و كمي بعد از طلوع آفتاب 
گرفت و در و در اواخر روز قبل از غروب آفتاب صورت مي

؛ نتايج آزمايش نشان اين مواقع تنش گرمايي وجود نداشت
داد كه تنش خشكي باعث افزايش ميزان حداقل فلورسانس 

كه تنش  از آنجايي. در ارقام مورد مطالعه نشده است
خشكي تأثير افزايشي بر ميزان فلورسانس حداكثر نيز 
نداشته است به تبع آن نتوانسته باعث كاهش حداكثر 

اند وانستهگردد و ارقام ت IIكارايي فتوشيميايي فتوسيستم 
هاي فتوسنتزي حتي در شرايط تنش نيز به خوبي فعاليت

 Foاند با كاهش در واقع ارقام توانسته. خود را انجام دهند
متر تبخير، ميلي 210و  140در شرايط آبياري پس از 

را ثابت نگه  IIحداكثر كارايي فتوشيميايي فتوسيستم 
  .دارند

  
  محتواي كلروفيل برگ

   aكلروفيل 
نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اثر برهمكنش 

). 2جدول (دار شد معني aتنش و رقم بر ميزان كلروفيل 
متر تبخير اثر ميلي 210و  140در شرايط آبياري پس از 

دار شد درصد معني 5در سطح احتمال  aرقم بر كلروفيل 
متر تبخير ميلي 140در شرايط آبياري پس از ). 3جدول (
بود كه  411مربوط به رقم سينا  aيشترين ميزان كلروفيل ب

كمترين ميزان . داري نداشتبا رقم گلدشت تفاوت معني
بود كه با رقم گلدشت تفاوت  14مربوط به رقم اصفهان 

 45/38كمترين و بيشترين ميزان، . داري نداشتمعني
در شرايط آبياري پس از . درصد با يكديگر اختلاف داشتند

متر تبخير رقم گلدشت داراي بيشترين ميزان يميل 210
 411بود كه با ارقام محلي اصفهان و سينا  aكلروفيل 

كمترين ميزان آن مربوط به رقم . داري نداشتتفاوت معني
درصد  4/49كه نسبت به بيشترين ميزان، ، بود 14اصفهان 

سينا  هاي گلدشت، ظاهرا رقم). 4جدول (كاهش نشان داد 
اند در شرايط تنش از تخريب  صفهان توانستهو محلي ا 411

جلوگيري نمايند كه اين توانايي در رقم اصفهان  aكلروفيل 
متر ميلي 210در شرايط آبياري پس از . كمتر بود 14

تبخير با افزايش تأثير تنش بر گياه، رقم گلدشت با كاهش 
سطح تعرق كننده جهت جلوگيري از اتلاف آب توانسته 

 Salehi(را در واحد سطح افزايش دهد  aميزان كلروفيل 

et al., 2004(،  كه نسبت به آن رقمي  14اما رقم اصفهان
در واحد سطح  a، ميزان كلروفيل )4جدول (دير رس بوده 

برخي تحقيقات نشان دادند كه ارقام . برگ كمتري داشت
تر، غلظت كلروفيل بيشتر و پاكوتاه گندم سطح برگ كوچك

بيشتري در مقايسه با ارقام پا  CO2ظرفيت تبادل خالص 
  ).Bishop and Bughee, 1998(بلند دارند 
  bكلروفيل 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه برهمكنش   
اما در  ،)2جدول (دار شد معني bتنش و رقم براي كلروفيل 

 bهيچ كدام از تيمارهاي رطوبتي اثر رقم بر كلروفيل 
علت در طي تنش خشكي به ).3جدول (دار نبود معني

كمتر از  IIهاي فتوسنتزي فتوسيستم تغيير در سيستم
 ,.Estill et al(تحت تأثير تنش قرار گرفت  Iفتوسيستم 

در نتيجه اثر رقم در شرايط مختلف رطوبتي بر  ،)1991
  . دار نشدمعني bكلروفيل 

  bو  aمجموع كلروفيل 
نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه برهمكنش 

دار شد معني bو  aتنش و رقم براي مجموع كلروفيل 
متر تبخير ميلي 210در شرايط آبياري پس از ). 2جدول (

 5در سطح احتمال  bو  aاثر رقم بر مجموع كلروفيل 
در اين شرايط رقم گلدشت ). 3جدول (دار بود درصد معني
بود كه البته  bو  aن ميزان مجموع كلروفيل داراي بيشتري

داري و محلي اصفهان تفاوت معني 411با ارقام سينا 



  129   . . . تنش خشكي بر برخي خصوصيات فيزيولوژيكي چهار رقم گلرنگ تأثير: پور و همكاران يمعراج                                                         

 

بود كه  14كمترين ميزان مربوط به رقم اصفهان . نداشت
درصد كاهش نشان داد  52/44نسبت به بيشترين ميزان، 

با توجه به اينكه هيچ كدام از تيمارهاي ). 4جدول (
-نبود، ميدار معني bزان كلروفيل رطوبتي، اثر رقم بر مي

توان همان دلايلي را كه براي برتري رقم گلدشت به 
  .ارائه داديم باز هم بيان نمود 14اصفهان 

 
  محتواي نسبي آب برگ

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اثر برهمكنش 
). 2جدول (دار شد تنش و رقم بر محتواي نسبي آب معني

كه اثر رقم در هر سه تيمار رطوبتي بر نتايج نشان داد 
دار بود درصد معني 5محتواي آب نسبي در سطح احتمال 

متر تبخير ميلي 70در شرايط آبياري پس از ). 3جدول (
بيشترين ميزان محتواي آب نسبي مربوط به رقم گلدشت 

- تفاوت معني 411بود كه با ارقام محلي اصفهان و سينا 

 14مربوط به رقم اصفهان  مهكمترين آن . داري نداشت
درصد كاهش  85/8كه نسبت به بيشترين ميزان،  ،بود

متر تبخير ميلي 140در شرايط آبياري پس از . نشان داد
بيشترين ميزان محتواي نسبي آب مربوط به رقم گلدشت 

دار تفاوت معني 411و سينا  14بود كه با ارقام اصفهان 
ه رقم محلي اصفهان مربوط ب نيزكمترين ميزان آن . نداشت

درصد كاهش نشان  73/7بود، كه نسبت به بيشترين ميزان 
متر تبخير رقم ميلي 210در شرايط آبياري پس از . داد

گلدشت داراي بيشترين ميزان محتواي آب نسبي بود كه 
كمترين ميزان . داري نداشتتفاوت معني 411با رقم سينا 

ان بود كه با مربوط به رقم محلي اصفه) درصد 90/77(آن 
كمترين و . داري نداشتتفاوت معني 14رقم اصفهان 

درصد با يكديگر  39/6بيشترين ميزان محتواي آب نسبي، 
  ). 4جدول (اختلاف داشتند 
، بيان نمود )Patakas, 2000(پاتاكاس  همانطور كه

آيند كه در هاي سازگار به شمار ميقندها از اسموليت
ها و پايدار تورژسانس سلولتنظيم اسمزي براي حفظ 

در اين . نمودن پروتئين و غشاء سلولي نقش عمده دارند
، متر تبخيرميلي 70آزمايش نيز در شرايط آبياري پس از 

جدول (محتواي قند محلول كمتري دارد  14رقم اصفهان 
در نتيجه فشار اسمزي لازم براي كشيدن آب به درون  ،)4

ارقام . بي كمتري هم داردسلول را نداشته و محتواي آب نس
داري و گلدشت كه از نظر اين صفت تفاوت معني 411سينا 

با هم نداشتند به دليل بيشتر بودن ميزان قند محلول در 

، محتواي آب نسبي )4جدول (هاي برگي خود سلول
  .بيشتري نيز داشتند

  
  )1مالون دي آلدهيد(پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء 

واريانس نشان داد كه اثر برهمكنش نتايج حاصل از تجزيه 
دار شد تنش و رقم بر ميزان مالون دي آلدهيد معني

متر تبخير، ميلي 140در شرايط آبياري پس از ). 2جدول (
 5اثر رقم بر ميزان مالون دي آلدهيد در سطح احتمال 

متر تبخير در ميلي 210درصد و در شرايط آبياري پس از 
در ). 3جدول (ار بود دسطح احتمال يك درصد معني

متر تبخير بيشترين ميزان ميلي 140شرايط آبياري پس از 
و كمترين آن  14مالون دي آلدهيد مربوط به رقم اصفهان 

مربوط به رقم گلدشت بود كه البته با ارقام محلي اصفهان و 
كمترين و بيشترين . داري نداشتتفاوت معني 411سينا 

در شرايط آبياري پس . ددرصد اختلاف داشتن 8/37ميزان، 
داراي بيشترين  14متر تبخير رقم اصفهان ميلي 210از 

داراي  411و رقم سينا  ،ميزان مالون دي آلدهيد بود
-كمترين ميزان بود؛ كه البته با رقم گلدشت تفاوت معني

درصد  04/54داري نداشت و نسبت به بيشترين مقدار، 
  ).4جدول (كاهش نشان داد 

  
  برگ محتواي پرولين

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اثر برهمكنش 
). 2جدول (دار شد تنش و رقم بر ميزان پرولين برگ معني

اثر رقم بر ميزان پرولين، فقط در شرايط آبياري پس از 
دار متر تبخير درسطح احتمال يك درصد معنيميلي 140
 در اين شرايط بيشترين ميزان پرولين). 3جدول (بود 

و كمترين ميزان آن مربوط به  14مربوط به رقم اصفهان 
كه نسبت به بيشترين ميزان، ، رقم محلي اصفهان بود

پرولين و ). 4جدول (درصد كاهش نشان داد  57/65
در . آيندكلروفيل هر دو از پيش ماده گلوتامات به وجود مي

يابد و شايد يكي از شرايط خشكي ميزان پرولين افزايش مي
كاهش ميزان كلروفيل افزايش سنتز پرولين باشد دلايل 

)Matthews and Anderson, 1988 .( 14رقم اصفهان 
داراي بيشترين ميزان پرولين است و داراي كمترين ميزان 

پيش ماده  اين نشان دهنده اين است كه. كلروفيل
گلوتامات در اين رقم و اين شرايط بيشتر صرف توليد 

رقم محلي . شودمزي ميپرولين جهت تنظيم فشار اس
                                                           
1- Malon de Aldehid 
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به (اصفهان توانايي كمتري در توليد پرولين داشته است 
همچنين داراي محتواي نسبي ) هاي ژنتيكيخاطر ويژگي

تواند باعث افزايش غلظت باشد و نميآب كمتري نيز مي
  .شيره سلولي جهت جلوگيري از هدر روي آب شود

  
  محتواي قندهاي محلول كل برگ

زيه واريانس نشان داد كه اثر برهمكنش نتايج حاصل از تج
دار شد تنش و رقم بر ميزان قندهاي محلول كل برگ معني

اثر رقم بر ميزان قندهاي محلول كل برگ در ). 2جدول (
دار هر سه تيمار آبياري در سطح احتمال يك درصد معني

متر ميلي 70در شرايط آبياري پس از ). 3جدول (بود 
ندهاي محلول كل برگ مربوط به تبخير بيشترين ميزان ق

بود و كمترين ميزان آن  مربوط به رقم  411رقم سينا 
داري بود كه با رقم گلدشت تفاوت معني 14اصفهان 

درصد كاهش  2/26نداشت و نسبت به بيشترين ميزان، 
متر تبخير ميلي 140در شرايط آبياري پس از . نشان داد

بوط به رقم بيشترين ميزان قندهاي محلول كل برگ مر
مربوط به رقم اصفهان بود و كمترين ميزان آن  411سينا 

درصد كاهش  37/60بود كه نسبت به بيشترين ميزان،  14
متر تبخير ميلي 210در شرايط آبياري پس از . نشان داد

بيشترين ميزان قندهاي محلول كل برگ مربوط به رقم 
بود بود و كمترين ميزان مربوط به رقم گلدشت  411سينا 

در اين . داري نداشتكه با رقم محلي اصفهان تفاوت معني
درصد با يكديگر  29شرايط كمترين و بيشترين ميزان، 

افزايش در قندهاي محلول در ). 4جدول (اختلاف داشتند 
ها، تواند به انتقال كمتر از برگواكنش به تنش آب مي

تر به خاطر كاهش رشد و ديگر تغييرات مثل مصرف آرام
 ,Kameli and Losel(دروليز نشاسته نسبت داده شود هي

1996 .(  
  

  محتواي پروتئين محلول برگ
نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اثر برهمكنش 

جدول (دار شد تنش و رقم بر پروتئين محلول برگ معني
اثر رقم بر پروتئين محلول برگ در شرايط آبياري پس ). 2

در سطح احتمال يك درصد و در متر تبخير ميلي 140از 
متر تبخير در سطح ميلي 210شرايط آبياري پس از 

در شرايط آبياري ). 3جدول (دار بود درصد معني 5احتمال 
متر تبخير بيشترين ميزان پروتئين ميلي 140پس از 

بود كه با رقم محلي  411محلول برگ مربوط به رقم سينا 

رين ميزان مربوط به كمت. داري نداشتاصفهان تفاوت معني
درصد با  7/69بيشترين و كمترين ميزان، . رقم گلدشت بود

 210در شرايط آبياري پس از . يكديگر اختلاف داشتند
 411متر تبخير بيشترين ميزان مربوط به رقم سينا ميلي

دار بود كه با ارقام گلدشت و محلي اصفهان تفاوت معني
بود كه  14فهان كمترين ميزان مربوط به رقم اص. نداشت

كمترين و . داري نداشتبا رقم محلي اصفهان تفاوت معني
درصد با يكديگر اختلاف داشتند  03/51بيشترين ميزان، 

متر تبخير ميلي 140در شرايط آبياري پس از ). 4جدول (
است  aداراي بيشترين ميزان كلروفيل  411رقم سينا 

حلول در بنابراين بيشترين ميزان پروتئين م ،)4جدول (
به محض تشكيل مشخص شده است كه . برگ را نيز دارد

دانه انتقال مواد غذايي به ويژه نيتروژن از برگ به دانه 
شروع گرديده و در نتيجه پروتئين محلول كل برگ كاهش 

بنابراين . )Scarfts-Brandner and Egli, 1987( يابدمي
رقم گلدشت نيز به دليل زودرس بودن پروتئين محلول 

 Lal and(لال و ادواردز  ).1جدول (برگ كمتري نيز دارد 

Edwards, 1996 ( گزارش كردند كه كاهش سرعت
فتوسنتز در طول دوره تنش خشكي در گياه ذرت ممكن 

اي به علت كاهش است صرف نظر از تأثير عوامل روزنه
با توجه به اينكه روبيسكو مهمترين . فعاليت روبيسكو باشد

وتئين برگ پرچم است، هر گونه كاهش در ترين پرو فراوان
هاي محلول نشانه كاهش غلظت روبيسكو غلظت پروتئين

تواند كاهش ميزان فتوسنتز جاري را در بوده و اين امر مي
در شرايط آبياري ). Saeidi et al, 2011(پي داشته باشد 

داراي بيشترين  411متر تبخير رقم سينا ميلي 210پس از 
رگ بوده بنابراين فتوسنتز بيشتري انجام ميزان پروتئين ب

توان مشاهده نمود كه در اين شرايط داراي مي. دهدمي
باشد كه باز هم گوياي بيشترين ميزان قند محلول نيز مي

  .باشدمي 411فتوسنتز بيشتر سينا 
  

  گيري كلينتيجه
متـر  ميلـي  210و  140داد كه آبيـاري پـس از   نتايج نشان 

چشمگيري در صفات قندهاي محلول  تبخير موجب افزايش
 411در رقـم سـينا    aكل، پروتئين محلول برگ و كلروفيل 

بنابراين اين رقم داراي راهكار دفاعي بهتر و كارآمدتري . شد
تـر بـه تـنش    نسبت به ساير ارقام بود و در نتيجـه متحمـل  

  .باشدخشكي مي
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