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  مقدمه                                     

ی از فاکتورهاي محدودکننده رشد در آبی یکتنش کم

 لذا بهبود خصوصیات گیاهی ،باشدمناطق تحت کشت گندم می

هاي متحمل یندهاي فیزیولوژیکی و تولید رقمآدر جهت حفظ فر

 هاي اصلاحی در گندمترین اهداف برنامه تنش خشکی از مهمبه

 تبادلات گازي از طبیعینگهداري سرعت حفظ و). 3( باشدمی

  صوصیاتی است که باعث افزایش رشد و عملکردجمله خ

شکاف  ها مدخل اصلی گیاه هستند وروزنه). 21( شودمی

ها نقش مهمی را در کنترل تبادلات گازي، تعرق و فتوسنتز روزنه

 در پاسخ به عوامل محیطی و ها معمولاًاندازه روزنه. کنندایفا می

تعرق شده و د مقدار آب شودرونی تغییر کرده و این باعث می

مطالعات نشان داده است ). 8( گاز کربنیک جذب شده تغییر یابد

شود از طریق تعرق  درصد آبی که وارد گیاه می95که بیش از 

همچنین تعداد  ).20  و17(شود گیاه خارج می اي ازروزنه

ها نقش بسیار مهمی در ها در واحد سطح و اندازه آنروزنه

اما مشکلی که در راه اصلاح براي ). 12( تبادلات گازي گیاه دارد

ها مدخل اصلی ها وجود دارد این است که روزنهفراوانی روزنه

که اگر انتخاب در جهت کوچک بودن، طوري به،گیاه هستند

ها صورت گیرد، علاوه بر کمتر بودن دوره و کم باز شدن روزنه

کاهش  کاهش تلفات آب، فتوسنتز و راندمان مصرف آب نیز

  ). 2(د یابمی

بیش از ها روزنهتعداد بیشتر برخی از محققین معتقدند که 

موجب تلف شدن آب  دشو گیاه بهورود گازکربنیک اینکه سبب 

نه تنها ها باز هستند،که روزنه زمانیزیرا شود، از گیاه می

شود ها خارج می بلکه آب نیز از برگ،شودگازکربنیک وارد می

اي  به نحوي هدایت روزنه بایدلذا گیاه در شرایط تنش). 7(

از  مناسب و حداقل CO2خود را تعدیل کند تا مقدار جذب 

ها  روزنه،از طرفی). 13 و 7(  آب را داشته باشددست رفتن

 CO2 نور، میزان رطوبت، غلظت نظیرثیر عوامل محیطی أتحت ت

 مشخص علاوه بر این، .)16(گیرندیاه قرار میگو وضعیت آبی 

ر شرایط یکسان ارقام مختلف گیاهان زراعی شده است که د

دلیل تعداد دهند و این بهتوانایی تبادلات گازي متفاوتی نشان می

متفاوت روزنه در واحد سطح برگ و نیز اندازه متفاوت روزنه 

هاي گیاهی داري در بین گونههاي معنیو تفاوت ها استدر آن

از ). 27 و 9 ،5( در پاسخ به تغییرات محیطی مشاهده شده است

 فراوانی و اندازه روزنه به عنوان ، دهه گذشته دواین رو در طول

معیاري از میزان کاهش آب توسط گیاه درنظر گرفته شده است 

  ). 34 و 32، 29، 22، 18(

اي در گندم نان گزارش انتخاب و تنوع خصوصیات روزنه

داري در طول و معنی هايتفاوت). 24 و 18، 4، 3( شده است

هاي سطح فوقانی و تحتانی برگ پرچم مشاهده ض روزنهعر

در میزان تعرق آب آنها ها نسبت به عرض طول روزنهشد و 

 باتوجه به مطالعات فوق و نقش  لذا.)24(گزارش شد ثرتر ؤم

ویژه در شرایط ها در تبادلات گازي و آبی بهتثبیت شده روزنه

همیت تنش آب، بررسی این خصوصیات در سطح ژنوم گندم ا

براي . خاصی دارد که تاکنون در منابع علمی گزارش نشده است

هاي  از لاینعمدتاً) هاي گندمژنوم( هابررسی نقش کروموزوم

 ،هابا استفاده از این لاین. شودجایگزین کروموزومی استفاده می

امکان کشت جوامع یکنواختی که همگی داراي زمینه ژنتیکی 

ز نظر یک کروموزوم با هم تفاوت مشابه بوده و هر کدام فقط ا

 منجر به هاهمچنین، این لاین. شودداشته باشند، فراهم می

هایی شده که در پاسخ به خشکی و دیگر شناسایی کروموزوم

ها در بهبود اند که از این یافتههاي غیرزنده نقش داشتهتنش

  ). 10(شود عملکرد گندم در شرایط تنش استفاده می

  

  هامواد و روش

هاي مواد ژنتیکی این مطالعه شامل سري کامل لاین

جایگزین کروموزومی گندم تایمستین در زمینه ژنتیکی رقم 

گ بود که در دانشگاه ایباراکی ژاپن توسط یناسپر چاینیز

ها با استفاده از این لاین. پروفسور واتانابا تولید شده بودند

  چاینیزهاي برگشتی مکرر با پایه منوزومیک واریتهتلاقی
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در این .  خالص گردیده بودندBC10 اسپرنیگ تولید و تا نسل

 هاي لاین جایگزین به همراه دو والد، در طرح بلوك21آزمایش 

 کمبود  و تنشمعمول تکرار در دو شرایط سهکامل تصادفی با 

آب در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد مورد ارزیابی قرار 

 در . صورت گرفت1387فند کاشت بذور در اواسط اس. گرفتند

هایی  لاین جایگزین به همراه دو والد در کرت21هر بلوك 

 ردیف کاشت به چهارهر کرت شامل  .کشت گردیدندجداگانه 

 و فاصله بین بذور روي هر 30متر با فاصله ردیف دو طول 

در شرایط بدون تنش گیاهان هفت . متر بود سانتیپنجردیف 

که  اما در شرایط تنش هنگامی،دبار آبیاري گردیدن روز یک

 رسیدند، ) زادکس29مرحله (گیاهان به مرحله طویل شدن ساقه 

 هايطول دوره تنش در آزمایش. )35 (آبیاري قطع گردید

مقدماتی براساس درجه روز رشد محاسبه شده بود و گیاهان 

که به میزان درجه روز رشد مورد نظر رسیدند آبیاري این پس از

هاي متفاوت هاي جایگزین در زمانکه لاینه به این باتوج.شدند

 استفاده از درجه روز رشد ،به مرحله طویل شدن ساقه رسیدند

)GDD (هاي سازي شرایط تنش براي همه لاینسبب یکسان

  ).1(جایگزین شد

 زادکس 58هاي جایگزین به مرحله رشد که لاینهنگامی

   توسعه یافتههاي پرچم کاملاً برگ،رسیدند، در این مرحله

طور ه بوته دو خط وسطی هر کرت بپنجهاي اصلی پنجه

 .اي جدا گردیدندگیري خصوصیات روزنهتصادفی براي اندازه

گیري فراوانی و اندازه روزنه در قسمت وسط سطح اندازه

معکوس برداري  و زیرین برگ پرچم به روش نسخهیفوقان

یدکس و خمیر  از خمیر اسپ،در این روش. )33 (صورت گرفت

براي بررسی صفات مورد نظر از . کننده آن استفاده شدفعال

در این .  استفاده گردیدOlympusمیکروسکوپ نوري مدل 

، صفات مورد 160نمایی بررسی به علت وضوح بیشتر با بزرگ

طور تصادفی  میدان دید به10 منظوربدین. بررسی قرار گرفت

ها به دقت روزنه دادتعیین شد و سپس در هر میدان دید تع

 با استفاده از ها،براي محاسبه فراوانی روزنه. شمارش گردید

تعداد روزنه در هر میدان دید به تعداد روزنه  اسلاید استاندارد

 10همچنین در هر میدان دید  .متر مربع تبدیل گردیددر هر میلی

ها با استفاده از طور تصادفی انتخاب و طول و عرض آنروزنه به

گیري شد و سپس اندازه روزنه به میکرومتر نز مدرج اندازهل

با در نظر گرفتن شکل  هامیانگین مساحت روزنه. تبدیل گردید

طریق  به صورت مستطیلی بودند از که تقریباً هااغلب روزنه

 ).18( محاسبه گردید هاضرب طول در عرض روزنه حاصل

پرچم پنجه گیري تبادلات گازي در قسمت میانی برگ اندازه

طور تصادفی از هر کرت انتخاب شده هاصلی سه بوته که ب

 ;LI-COR 6400)فتوسنتزمتر مدلبودند، با استفاده از دستگاه 

LI-COR Inc., Lincoln, NE, USA)با قرار دادن  . انجام شد

برگ در درون محفظه مخصوص تبادلات گازي و حفظ موقعیت 

قه اقدام به ثبت این آن عمود بر نور خورشید به مدت یک دقی

دست آمده از هها براساس میانگین ب دادهتجزیه. فاکتورها گردید

 بوته 10 ،عملکرد دانه گیرياندازهبراي .هاي سه بوته بودداده

فی دطور تصاههر کرت بمیانی  رسیده از وسط دو ردیف کاملاً

 بوته براي محاسبات 10انتخاب گردید و متوسط عملکرد دانه 

  ها و ترسیم نمودارهاتجزیه و تحلیل داده .ستفاده گردیدآماري ا

 Excel و 9.2 نسخه SASافزارهاي ترتیب با استفاده از نرمبه

یسه ا مق وGLMتجزیه واریانس به روش . صورت گرفت

 پنج در سطح دارهاي معنیتفاوتها به روش حداقل میانگین

  .درصد صورت گرفت

  

  نتایج و بحث

  هافراوانی روزنه

  هايتفاوت  نشان داد کههامقایسه میانگینتایج ن

هاي جایگزین براي فراوانی روزنه در هر دو داري بین لاینمعنی

شرایط تنش و هر دو سطح فوقانی و تحتانی برگ پرچم در 

  . )2 و 1 هايجدول( بدون تنش وجود داشت
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  مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در شرایط  بدون تنش -  1جدول

  

  سطح زیرین

برگ پرچم

  سطح فوقانی

برگ پرچم

  اندازه روزنه 

)µm2(

 تعداد روزنه

mm2در یک

  اندازه روزنه 

)µm2(

 تعداد روزنه

mm2در یک

اي هدایت روزنه

(mol m-2s-1)  

سرعت فتوسنتز  

µ( mol m-2s-1)

عملکرد دانه 

(g)

هاي لاین

  جایگزین

1/1601 b-f 15/46 g 9/1651 b-f 72/55 ef 016/0 h 17/1 e 15/1 k 1A

2/1662 a-d 78/50 c-g 3/1705 b-d 67/57 ef 022/0 gh 26/1 de 43/2 ij 2A

5/1459 e-h 89/56 a-c 5/1584 c-f 33/66 a-c 035/0 a-e 08/2 a-e 75/3 c-e 3A

5/1612 b-e 56/48 d-g 2/1784 a-c 34/56 ef 026/0 e-g 54/1 a-e 45/2 ij 4A

5/1802 a 89/53 b-f 1/1452 ef 44/65 bc 033/0 a-f 97/1 a-e 04/3 f-i 5A

5/1605 b-e 22/47 fg 0/1537 d-f 89/61 c-e 027/0 d-g 35/1 c-e 42/2 Ij 6A

9/1630 a-e 67/48 d-g 9/1773 a-c 99/53 f 024/0 f-h 33/1 c-e 38/2 J 7A

2/1575 c-g 00/52 b-g 1/1571 c-f 00/59 d-f 030/0 b-g 87/1 a-e 67/2 g-j 1B

4/1578 c-g 00/53 b-f 4/1558 c-f 89/65 a-c 034/0 a-e 26/2 a-c 80/4 ab 2B

6/1557 c-g 33/61 a 5/1708 b-d 97/68 ab 037/0 a-c 13/2 a-d 86/3 cd 3B

6/1414 gh 00/58 ab 1/1438 ef 89/69 ab 036/0 a-d 95/1 a-e 95/2 f-j 4B

9/1417 f-h 89/51 b-g 5/1496 d-f 22/64 b-d 034/0 a-e 06/2 a-e 84/2 g-j 5B

6/1341 h 44/49 d-g 0/1571 c-f 22/59 d-f 026/0 e-g 41/2 ab 81/3 c-e 6B

4/1637 a-e 22/48 e-g 3/1606 b-f 34/66 a-c 032/0 a-f 17/2 a-d 55/4 b 7B

5/1471 e-h 33/55 a-d 1/1970 a 00/70 ab 037/0 a-c 89/1 a-e 25/4 bc 1D

7/1774 ab 96/50 c-g 3/1821 ab 46/61 c-e 029/0 c-g 47/1 b-e 66/2 g-j 2D

9/1479 d-h 78/53 b-f 2/1666 b-e 56/66 a-c 034/0 a-e 79/1 a-e 08/3 f-h 3D

6/1582 c-g 44/49 d-g 7/1552 c-f 45/66 a-c 036/0 a-d 44/1 c-e 50/2 h-j 4D

6/1401 gh 67/52 b-g 4/1578 c-f 56/66 a-c 030/0 b-g 96/1 a-e 50/3 d-f 5D

2/1523 c-h 67/54 a-e 3/1519 d-f 33/68 ab 038/0 ab 44/2 a 51/3 d-f 6D

7/1457 f-h 00/61 a 4/1553 c-f 78/71 a 039/0 a 08/2 a-e 22/3 e-g 7D

9/1698 a-c 33/50 c-g 7/1705 b-d 89/60 c-e 027/0 d-g 56/1 a-e 88/2 g-j CS

1/1621 a-e 33/50 c-g 3/1424 f 72/66 a-c 037/0 a-c 97/1 a-e 29/5 a Tim

21/1561±18/118 37/52±08/4 70/1618±47/133 89/63±02/5 031/0±006/0 83/1±37/0 22/3±93/0   میانگین

  ).P ≥05/0(دار است هاي داراي حروف غیرمشابه معنیتفاوت میانگین
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   مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در شرایط  تنش-  2جدول 

  سطح زیرین

برگ پرچم

  سطح فوقانی

برگ پرچم

  اندازه روزنه

)µm2(

 در تعداد روزنه

mm2یک 

  اندازه روزنه

)µm2(

 در تعداد روزنه

mm2یک 

اي هدایت روزنه

(mol m-2s-1)  

سرعت فتوسنتز  

µ( mol m-2s-1)

عملکرد دانه 

(g)

هاي لاین

  جایگزین

9/1468 f-h 45/43 fg 0/1501 fg 11/53 ef 032/0 b-e 67/0 g 92/0 j 1A

3/1412 gh 11/50 a-f 4/1521 e-g 34/56 d-f 017/0 g 36/1 c-g 46/1 ij 2A

9/1806 ab 22/49 a-g 8/1904 a-c 11/64 a-f 042/0 ab 91/1 a-d 66/2 c-e 3A

4/1400 gh 44/48 b-g 2/1643 d-f 00/65 a-e 019/0 fg 30/1 c-g 39/2 e-h 4A

0/1603 b-g 11/53 a-e 4/1665 c-f 33/68 a-d 021/0 e-g 28/1 c-g 01/3 c-e 5A

2/1414 gh 44/54 a-c 0/1546 d-g 89/65 a-e 017/0 g 13/1 e-g 32/2 e-h 6A

9/1568 d-h 11/47 c-g 6/1400 g 33/54 ef 026/0 c-g 02/1 fg 09/2 f-i 7A

4/1515 e-h 67/53 a-d 5/1492 fg 89/64 a-e 028/0 c-f 66/1 a-f 34/2 e-h 1B

5/1789 a-c 77/43 fg 9/1755 a-e 00/69 a-d 036/0 bc 94/1 a-c 93/3 ab 2B

2/1683 a-e 89/44 e-g 1/1527 e-g 33/72 ab 048/0 a 07/2 ab 86/2 c-e 3B

6/1652 b-f 77/46 c-g 4/1668 b-f 22/62 c-f 033/0 b-d 33/2 a 44/3 bc 4B

9/1521 e-h 11/48 b-g 4/1449 fg 44/62 b-f 023/0 d-g 51/1 b-f 56/2 d-g 5B

5/1461 f-h 22/46 c-g 6/1582 d-g 00/65 a-e 021/0 e-g 22/1 d-g 56/2 d-g 6B

8/1539 d-h 33/48 b-g 3/1628 d-g 89/57 c-f 028/0 c-g 70/1 a-f 29/3 b-d 7B

9/1394 h 33/57 a 2/1562 d-g 55/71 ab 053/0 a 18/1 e-g 07/2 f-i 1D

9/1566 d-h 22/56 ab 3/1580 d-g 11/69 a-d 020/0 fg 51/1 b-f 29/2 e-h 2D

5/1729 a-d 67/45 d-g 5/1759 a-e 56/56 d-f 020/0 fg 79/1 a-e 52/2 e-g 3D

0/1414 gh 89/53 a-d 2/1404 g 99/64 a-e 019/0 fg 70/0 g 83/1 g-i 4D

9/1600 c-g 00/50 a-g 2/1785 a-d 44/68 a-d 032/0 b-e 55/1 b-f 92/3 ab 5D

4/1478 f-h 78/52 a-e 7/1489 fg 89/69 a-c 027/0 c-g 41/1 b-f 07/2 f-i 6D

5/1415 gh 77/55 ab 7/1435 fg 43/75 a 028/0 c-g 15/1 e-g 76/1 hi 7D

1/1512 e-h 78/52 a-e 3/1923 a 89/57 d-f 021/0 e-g 06/1 fg 02/2 f-i CS

8/1857 a 78/41 g 2/1916 ab 45/51 f 033/0 b-d 70/1 a-f 26/4 a Tim

89/1556 ± 32/139 73/49 ± 44/4 91/1614 ± 37/160 75/63 ± 58/6 028/0 ± 009/0 44/1 ± 42/0 55/2 ± 81/0 میانگین

  ).P ≥05/0( دار استهاي داراي حروف غیرمشابه معنیتفاوت میانگین
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در شرایط بدون تنش همبستگی مثبتی بین فراوانی روزنه در سطح 

که در شرایط تنش  درحالی،فوقانی برگ پرچم و عملکرد مشاهده شد

همبستگی بین فراوانی روزنه در سطح زیرین برگ پرچم و عملکرد 

از یک طرف مسئول  هاچون روزنه ).4 و 3هاي جدول( منفی بود

 و از طرف دیگر با میزان تعرق و از دست دادن آب CO2جذب 

مرتبط هستند، تعداد بیشتر روزنه در شرایط عدم محدودیت آب 

 هک درحالی، سبب افزایش عملکرد شدCO2 دلیل جذب بیشتر هب

 در شرایط محدودیت آب تعداد بیشتر روزنه سبب از دست

منفی بین فراوانی  ارتباط .رفتن آب بیشتر و کاهش عملکرد گردید

توسط محققین روزنه و تحمل به خشکی در گندم دوروم و جو تعداد 

  رقمبر روي تعدادي  اما در آزمایشی کهدیگر نیز گزارش شده است،

 ارقام متحمل به خشکی شد،گندم متحمل و حساس به خشکی انجام 

نتایج . )24 و 22، 11 (تر داشتندندازه کوچکتعداد روزنه بیشتر با ا

اي بر ثیر عوامل دیگر غیرروزنهأخاطر ته بمتفاوت این روابط احتمالاً

 بدوندر شرایط. باشدمیزان تعرق، از دست رفتن آب و عملکرد می

داري با طور مثبت و معنیهدر سطح فوقانی برگ ب تنش فراوانی روزنه

که این ارتباط در شرایط تنش منفی  حالی در،سرعت فتوسنتز مرتبط بود

  ). 4 و 3هاي جدول( بود

ثیري روي أراوانی روزنه تنتایج دیگر تحقیقات نشان داد ف

در لوبیا ارقام با تعداد روزنه کمتر . )23(سرعت فتوسنتز ندارد

 اندازه ،دهدنشان میامر  این ).14(مقدار فتوسنتز بیشتري داشتند

ثیر مساوي یا أ یا سایر عوامل داراي تاي، تعرق وشکاف روزنه

 در تنظیم فتوسنتز در شرایط تنش  از تعداد روزنهحتی بیشتر

  .باشندمی

  

   ضرایب همبستگی بین صفات مورد بررسی در شرایط بدون تنش-  3 جدول

  

  

  عملکرد

سرعت 

  فتوسنتز

  هدایت

  ايروزنه

ها فراوانی روزنه

در سطح فوقانی 

  برگ پرچم

ا هفراوانی روزنه

در سطح تحتانی 

  برگ پرچم

  هااندازه روزنه

در سطح فوقانی 

  برگ پرچم

**  سرعت فتوسنتز

482/0            

**  ايهدایت روزنه

457/0  
**

516/0          

**  ها در سطح فوقانی برگ پرچمفراوانی روزنه

461/0  
**

479/0  
**

873/0        

  ها در سطح تحتانی برگ پرچمفراوانی روزنه
233/0  322/0  

**

490/0  
**

604/0      

  ها در سطح فوقانی برگ پرچماندازه روزنه
094/0-  163/0  

*

286/0-  
*

288/0-  114/0-    

  ها در سطح تحتانی برگ پرچماندازه روزنه
112/0  222/0  161/0-  

*

293/0-  
*

280/0  203/0  

**

و
* 

   درصد5 و 1ح احتمال ودار در سطترتیب معنیبه - 
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  د بررسی در شرایط تنش ضرایب همبستگی بین صفات مور-  4 جدول

  

  

  عملکرد

  

سرعت 

  فتوسنتز

  هدایت

  ايروزنه

ها فراوانی روزنه

در سطح فوقانی 

  برگ پرچم

ها فراوانی روزنه

در سطح تحتانی 

  برگ پرچم

  هااندازه روزنه

در سطح فوقانی 

  برگ پرچم

**  سرعت فتوسنتز

556/0            

**  ايهدایت روزنه

247/0  
**

402/0          

  ها در سطح فوقانی برگ پرچمفراوانی روزنه
010/0  009/0-  164/0        

**  ها در سطح تحتانی برگ پرچمفراوانی روزنه

254/0-  
*

243/0-  027/0-  
**

517/0      

**  ها در سطح فوقانی برگ پرچماندازه روزنه

450/0  
**

341/0  184/0  
**

352/0-  
*

270/0-    

**  ها در سطح تحتانی برگ پرچماندازه روزنه

533/0  
**

362/0  182/0  197/0-  
**

492/0  
**

484/0  

**

و 
*

   درصد5 و 1ح احتمال ودار در سطترتیب معنیبه - 

  

داري بین در شرایط بدون تنش همبستگی مثبت و معنی

  که درحالی،اي وجود داشتفراوانی روزنه و هدایت روزنه

اي ارتباط در شرایط تنش بین فراوانی روزنه و هدایت روزنه

 همبستگی مثبتی بین ).4 و 3هاي جدول( ه نشدداري مشاهدمعنی

شده است فراوانی روزنه و مقدار از دست رفتن آب گزارش 

بیان داشتند ارتباط نزدیکی بین فراوانی روزنه دیگر محققین ولی 

اي ثیر آن بر روي هدایت روزنهأبا کارایی مصرف آب بخاطر ت

راوانی هاي جایگزین فدر تمامی لاین. )36 و 34 (وجود دارد

 بود آن سطح بالایی برگ پرچم بیشتر از سطح زیرین  درهاروزنه

این نتیجه . داري بین دو سطح برگ مشاهده شد معنیتو تفاو

دست آمده در گندم توسط محققین دیگر نیز گزارش شده ه ب

نسبت فراوانی روزنه در سطح  ).31 و 29، 25، 24، 18(است

  بدون تنش به ترتیبتحتانی به فوقانی در شرایط تنش و 

  در 81/0 و 748/0ها با نسبت این نسبت.  بود81/0 و 78/0

  . )31 و 18 ( مطابقت داردقبلی هايگزارش

داري بین فراوانی روزنه و اندازه همبستگی منفی و معنی

  این ارتباط منفی با). 4 و 3 هايجدول( روزنه مشاهده شد

 و 29، 28، 23، 18، 3 (باشدمطابق میدیگر هاي محققین یافته

داري بین  همبستگی معنیبرخی محققین نیز  وجود،با این. )32

همبستگی بین این دو . )31 (دست نیاوردندهاین دو صفت ب

  .باشدکننده می به دلیل وجود یک رابطه جبرانصفت احتمالاً

   یکسان تقریباًهاکه در یک رقم سطح کل روزنهصورتیبه

اي عداد روزنه کمتر با شکاف روزنهبنابراین ت). 23(باشدمی

تر و فراوانی بیشتر روزنه با کاهش شکاف روزنه جبران وسیع

 بین فراوانی داري و معنیهمچنین همبستگی مثبت. گرددمی

 شکل( روزنه در سطح فوقانی و زیرین برگ پرچم  مشاهده شد

هاي یک سطح برگ  انتخاب براساس دادهداد نشان  امراین). 1

  .باشد نمیگیري در دو سطح برگ و نیاز به اندازهتاسکافی 
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y = 0.9075x + 16.373
R2 = 0.604**

y = 0.8146x + 23.234
R = 0.517**
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  متر مربع رابطه بین سطح فوقانی و تحتانی برگ پرچم از نظر فراوانی روزنه در یک میلی- 1 شکل

  

داري در بین هاي معنیتفاوتدست آمده، طبق نتایج به

ها براي صفت فراوانی روزنه در ین آندهاي جایگزین و واللاین

 Dهاي ژنوم  و کروموزومشتفوقانی برگ پرچم وجود داسطح 

بیشترین فراوانی روزنه را هم در شرایط تنش و هم در شرایط 

 هردر  بیشترین فراوانی روزنه را D7 بدون تنش داشتند و لاین

. )2 و 1هاي جدول ( شرایط تنش و بدون تنش داشتدو

نیز  و والد گیرنده چایD7 و B3 ،D1هاي اختلاف بین لاین

از آن . دار بودمعنی دون تنشباسپرینگ در شرایط تنش و 

ها فقط از نظر یک کروموزوم با والد گیرنده که این لاینییجا

  ها و والد گیرنده نشانخود تفاوت دارند، اختلاف بین آن

ثر بر فراوانی ؤهاي مژن  آن کروموزوم حاملدهد که احتمالاًمی

جزیه مکان صفات کمی در  ت،در یک آزمایش. باشدروزنه می

 که داراي QTL تراکم روزنه توسط چندین مشخص شد کهبرنج 

  طورهشود و نواحی که ب کنترل می،اثرات کوچک هستند

هاي  بر روي کروموزوم،داري روي تراکم روزنه اثر داشتندمعنی

تنش خشکی سبب  .)19 ( برنج قرار گرفته بودند6 و 4، 3، 2، 1

 در .هاي جایگزین گردیده در نیمی از لاینافزایش فراوانی روزن

 تنش خشکی سبب افزایش روزنه در سطح فوقانی و  نیزسویا

افزایش فراوانی روزنه در شرایط تنش آب . )5 (تحتانی برگ شد

هاي جایگزین بوده  به علت کاهش سطح برگ در لایناحتمالاً

  . است

 جایگزین هايداري در بین لاینهاي معنیتفاوت: اندازه روزنه

دو محیط از نظر مساحت روزنه در دو سطح برگ پرچم هم در 

هاي که مبین وجود تنوع ژنتیکی در بین محل وجود داشت

 باشدکروموزومی والد دهنده از نظر صفات موردنظر می

داري بین اندازه همبستگی مثبت و معنی). 2 و 1 هايجدول(

تنش وجود روزنه در سطح فوقانی و تحتانی برگ در شرایط 

 ،باشدهاي یکی از سطوح کافی میلذا انتخاب براساس داده. دارد

داري بین مساحت که در شرایط بدون تنش ارتباط معنیدرحالی

شکل  (روزنه در سطح فوقانی و تحتانی برگ پرچم مشاهده نشد

2.(  

همبستگی مثبتی بین اندازه روزنه در دو سطح فوقانی و 

اي و سرعت فتوسنتز در وزنهزیرین برگ پرچم با هدایت ر

ثیر تفاوت در أالبته ت ).4جدول ( شرایط تنش وجود داشت

ي، سرعت فتوسنتز و اهدایت روزنه فراوانی و اندازه روزنه بر

 میزان نظیرثیر عوامل دیگري أعملکرد در شرایط مزرعه تحت ت

 نور، نظیرها، شرایط محیطی تعرق، درجه باز یا بسته بودن روزنه

ارت و عوامل ژنوتیپی همچون ظرفیت فتوسنتزي و درجه حر

 کمترین  Bهاي گروهکروموزوم. گیردها نیز قرار میفعالیت آنزیم

  .)2 و 1هاي جدول (داشتندهر دو محیط مساحت روزنه را در 

  

Linear

Linear
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  هاي رقم تایمستین داراي ژن Bرسد که ژنومبه نظر می

جز هزین بهاي جایگتمام لاین. دهنده اندازه روزنه باشدکاهش

، A3 ،B4هاي  در سطح فوقانی و لاینD5 و B2 ،D3هاي لاین

B5 ،B6 ،D3 ،D5 و D7 در سطح زیرین در شرایط بدون تنش 

  ).1جدول ( دار بودندنسبت به والد گیرنده داراي اختلاف معنی

  

y =0. 2093x + 1291.9
R = 0.203

y = 0.754x + 441.87
R = 0.484**
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 رابطه بین سطح فوقانی و تحتانی برگ پرچم از نظر مساحت روزنه- 2 شکل

  

یابی کروموزومی تعداد  در زمینه مکانمنابعی کهدر بررسی 

 صورت گرفت، گزارشی مبنی بر معرفی مکان و اندازه روزنه

.  مرتبط با فراوانی و اندازه روزنه در گندم یافت نشدیکروموزوم

 صفات موردنظر يهاي جایگزینی که برا لاین،در این مطالعه

 ،داشتنددار نسبت به والد گیرنده کروموزوم اختلاف معنی

جز در یک کروموزوم هها ب لاینینشناسایی شدند و چون ا

 لذا نقش آن کروموزوم در ،باشند شبیه والد گیرنده میکاملاً

هاي تواند از مقایسه بین لاینکنترل یک صفت خاص می

  . جایگزین با والد گیرنده مشخص شود

هاي تفاوت :ايعملکرد دانه، سرعت فتوسنتز و هدایت روزنه

دو هاي جایگزین از نظر عملکرد دانه هر داري بین لایننیمع

  هايکروموزوم. شتشرایط تنش و بدون تنش وجود دا

ترتیب کمترین و بیشترین عملکرد دانه را هم  بهB و Aهاي ژنوم

 لذا احتمالاً. در شرایط تنش و هم در شرایط بدون تنش داشتند

. باشد خشکی میهاي متحمل به رقم تایمستین داراي ژنBژنوم 

 در افزایش عملکرد نسبت به دو گروه Bبنابراین نقش گروه 

، A1 ،A3 ،B2 ،B3هاي جایگزین لاینبین . تر بوددیگر برجسته

B4 ،B7 وD5ار د با والد گیرنده در هر دو محیط اختلاف معنی

  ).2 و 1هاي جدول(وجود داشت 

 دو هاي نوترکیب حاصل از تلاقیبا بررسی اینبرد لاین

 D2 و A2 ،A6 ،B3هاي رقم گندم گزارش شده که کروموزوم

در آزمایش ). 30(باشند هاي مؤثر بر عملکرد دانه میحامل ژن

، A4هاي هاي مؤثر بر عملکرد دانه روي کروموزومدیگري ژن

A7 ،D1 ،D2 ،D3 و D4 همچنین، ). 25( گزارش شده است

 مشخص نمود  جمعیت دابل هاپلوئید گندم402مطالعه بر روي 

هاي مؤثر بر  حامل ژنD2 و A1 ،A5 ،B3هاي که کروموزوم

  ).15(باشند عملکرد دانه می

  هاي جایگزین برايداري در بین لاینهاي معنیتفاوت

 اي در شرایط تنش مشاهده شدسرعت فتوسنتز و هدایت روزنه

 کمترین سرعت A هايهاي گروهکروموزوم). 2 جدول(

Linear

Linear
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اي را نسبت به دو گروه دیگر هم در وزنهفتوسنتزي و هدایت ر

 و 1هاي جدول( شرایط تنش و هم در شرایط بدون تنش داشتند

ت ا در افزایش این صفD و B هايبنابراین نقش گروه). 2

  اگرچه همبستگی عملکرد با هدایت.  بودAتر از گروه برجسته

ر د. دار بود اما معنی،اي و سرعت فتوسنتز خیلی قوي نبودروزنه

 انجام شد تعدادي رقم متحمل به خشکیآزمایشی که بر روي 

  اي و میزان تعرقهمبستگی ضعیفی بین خصوصیات روزنه

  در شرایط تنشبراي سرعت فتوسنتز . )20(مد دست آهب

رقم نسبت به  D3 و A3 ،B2 ،B3 ،B4هاي جایگزین ینلا

اي  براي هدایت روزنهو دار بودند داراي اختلاف معنیگیرنده

هاي  در شرایط تنش و لاینD1 و A3 ،B2 ،B3 ،B4هاي لاین

A1 ،B3 ،D1 ،D6 و D7 در شرایط بدون تنش داراي تفاوت 

اي در تفاوت در هدایت روزنه. دار چاینیز اسپرینگ بودندمعنی

  به دلیل تفاوت در درجه بازشرایط تنش و بدون تنش احتمالاً

عت تعرق متفاوت ها و سربودن یا طول زمان باز بودن روزنه

 نسبت به D6 و A3 ،B2 ،B3 ،D4هاي  لاین،طورکلیهب. است

تري در کنترل صفات مورد بررسی در برجسته ها نقشسایر لاین

ثر بر ؤهاي م داراي ژنها احتمالاًلذا این لاین. این مطالعه داشتند

باشند که از طریق تغییر فراوانی و اندازه روزنه بر عملکرد می

  . گذارنداي و سرعت فتوسنتز اثر میرد، هدایت روزنهروي عملک

هاي نتایج این آزمایش نشان داد که نقش کروموزوم

تر از دو گروه دیگر اي برجسته براي خصوصیات روزنه Bگروه

اي همبستگی خیلی قوي با خصوصیات روزنههمچنین . بود

ن اي نداشتند که ایعملکرد دانه، سرعت فتوسنتز و هدایت روزنه

در طی . خاطر ماهیت چندژنی بودن عملکرد باشدهممکن است ب

راي یافتن خصوصیات و  بسیاري بهاي تلاش،دهه گذشته

ویژه در شرایط بهصفاتی که همبستگی بسیار نزدیکی با عملکرد 

 با تغییر دادن آن  تا بتواناست صورت گرفته ،تنش داشته باشند

اما چون . ودنمهم ا فر راخصوصیات احتمال تغییر در عملکرد

اساس ژنتیکی عملکرد پیچیده است، تولید ارقام اصلاح شده 

ها لذا یافتن مکانیسم). 21(متحمل به خشکی کار آسانی نیست

 ،ثیر زیادي  بر روي عملکرد داشته باشندأهاي ژنی که تو مکان

    .باشداز اهداف مهم محققان اصلاح نباتات می
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Abstract

This study was conducted to determine the effects of stomatal size and frequency on stomatal 

conductance, photosynthesis rate and yield, and to locate the genes controlling these traits. Therefore, 

substitution lines series of ‘Timstein’ (Tim) into genetic background of ‘Chinese Spring’ (CS) were tested in a 

completely randomized block design with three replications under two normal and water stress conditions in 

Shahrekord University research farm. Stress condition was started at elongation stage and irrigation periods were 

scheduled based on pre-determined ‘Growth Degree Day’ (GDD) during the length of stress period. Significant 

differences were found among substitution lines in terms of stomatal frequency, stomatal size, stomatal 

conductance, photosynthetic rate and yield. The significant correlation was found between the yield with 

stomatal size (r = 0.450**) and stomatal frequency (r = 0.461**) in stress and non-stress condition, respectively. 

In addition, there were significant correlation between yield with photosynthetic rate (r = 0.556** in stress 

condition and r = 0.482** in non-stress condition) and stomatal conductance (r = 0.247** in stress condition and r 

= 0.457** in non-stress condition). Based on the obtained results, it can be concluded that role of group B 

chromosomes was more prominent than the other two groups.
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