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  تنش خشكي و شرايط نرمال تحتهاي جو  ژنوتيپ روزنه و تراكم ابعاد در تنوع
  *3رضا فتوتو  2، محمد جعفر زماني1ليلا روحاني

  گروه زراعت و اصلاح نباتاتزنجان، دانشگاه زنجان، دانشكده كشاورزي، 

 11/6/93 :تاريخ پذيرش    7/9/92 :تاريخ دريافت

  چكيده

 به مقاومت بهبود براي ارقام اصلاح در و فيزيولوژيكي مطالعات در روزنه يكي از مهمترين خصوصيات مورد توجه صفات
ي بر روي خصوصيات روزنه جو، آزمايشي بر روي دو گروه ژنوتيپ جو يبررسي اثر تنش خشكي انتهابراي  .خشكي هستند

ساده در دو شرايط رقم ايراني در قالب طرح لاتيس  24ژنوتيپ بومي انتخاب شده از خزانه ژنتيكي جو ايكاردا و  32 شامل
در مزرعه تحقيقاتي  1390- 1391گلدهي، در سال زراعي  در مرحلهآبياري كامل و تنش انتهاي فصل به صورت قطع آبياري 

ها در شرايط  داري براي صفات فراواني و اندازه روزنه در هر دو سطح برگ پرچم ژنوتيپ تنوع معني. دانشگاه زنجان انجام شد
ها از  ترتيب ژنوتيپ كه داد نشان فراواني روزنه با اندازه آن همبستگي منفي نشان داده و نتايج. ظه شدتنش خشكي و نرمال ملاح

ها تحت تنش خشكي  براساس نتايج بدست آمده فراواني روزنه. نظر صفات روزنه در شرايط تنش خشكي با نرمال متفاوت بود
  .بود بيشتر پرچم جو برگ زيرين حسط در روزنه صفات بر خشكي تنش تأثيرافزايش پيدا كرده و 

    مقاومت به خشكي، فيزيولوژيك روزنه، صفات صفات ،اصلاح جو :كليديهاي  واژه

  r_Fotovat@znu.ac.ir  :يپست الكترونيك،  02415152346:  نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
هاي زراعي  ترين گونهاز مهم ).Hordeum vulgare L( جو

هاي  غلات است كه دامنه وسيعي از سازگاري را به محيط
سطح زير كشت اين گياه در . دهد مختلف از خود نشان مي

سه هكتار با توليد ساليانه حدود ميليون  6/1ايران حدود 
ميليون تن است كه از نظر آماري دومين گياه زراعي كشت 

مهمترين  ،هاي محيطي تنش .)3( باشد شده بعد از گندم مي
دهنده عملكرد گياهان زراعي در سراسر  عوامل كاهش

جهان بوده و به همين دليل پتانسيل ژنتيكي عملكرد گياهان 
هاي  خشكي يكي از تنش .)14( يابد زراعي تحقق نمي

مهمترين عامل محدود كننده رشد و  كه تاس محيطي
درصد اراضي  60ا ت 40 بوده وعملكرد گياهان زراعي 

 ٪59در ايران  .دهد قرار ميثير أتكشاورزي جهان را تحت 
تحت تنش خشكي قرار  هاي زير كشت ديم بوده و زمين

بنابراين شناخت صفات مرتبط با تحمل به . )3(دارد 
آنها با رابطه ررسي خشكي در گياهان مهم زراعي و ب

هاي بعمل آمده  نتايج بررسي .ضروريست عملكرد دانه
بر گزينش براي مقاومت به خشكي نشان داده است كه 

 پايين اين صفت پذيري به دليل وراثتاساس عملكرد 
امروزه شناسايي و گزينش صفات . استه نبودثر ؤمچندان 

ده از فيزيولوژيك يا مورفولوژيك مرتبط با عملكرد و استفا
آنها درگزينش در شرايط تنش خشكي، راهكار ارزشمندي 

مورفولوژيك،  صفاتدر ميان . )15(محسوب مي شود 
اي هستند كه  اپيدرمي تخصص يافته هايروزنه ها ساختار

را كنترل مي  محيطتبادل آب و دي اكسيد كربن بين گياه و 
حفظ و نگهداري سرعت طبيعي تبادلات گازي و در . كنند

نتيجه فتوسنتز حاصل ازجمله خصوصيات مهمي است كه 
حداكثر . )12( دارد در عملكرد بالا در شرايط ديم نقش

تنظيم مند ف حداقل آب نيازراندمان فتوسنتز همراه با اتلا
همچنين توانايي باز و بسته  ها وتعداد و موقعيت روزنه

دازه استفاده از صفات فراواني و ان. )17(شدن آنها دارد 
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روزنه در گزينش ارقام مقاوم به خشكي گندم به تفصيل 
نقش طول و . )18و  16، 6(ت مورد بررسي قرار گرفته اس

عرض روزنه در ميزان تعرق آب مشخص شده و همچنين 
و  زيرينتفاوت بين ابعاد روزنه و تعداد آن در سطوح 

اري از گياهان ازجمله غلات به اثبات برگ در بسي رينبز
با ) 2011(امينيان و همكاران . )12و  8(رسيده است 

هاي جايگزين  روزنه در لينه هايويژگيبررسي 
كروموزومي گندم نان در شرايط طبيعي و خشكي نقش 

خزائي . درا در تبيين عملكرد گندم نشان دادنروزنه صفات 
توده بومي گندم ايران  28با بررسي ) 2010(و همكاران 

ها داراي تنوع  اي بين توده نشان دادند كه صفات روزنه
ي بوده و بين سطوح مختلف پلوئيدي گندم نيز يژنتيكي بالا

شيرباني و . از نظر تعداد و ابعاد روزنه اختلاف وجود دارد
ر طول با بررسي اثر تنش خشكي د) 1391(همكاران 

هاي محافظ آن در گياه  عرض و اندازه روزنه و نيز سلول
نشان دادند كه اين صفات در تنش شديد كاهش  ،انجير
، )1993(هاي وانگ و كلارك  براساس بررسي. يابند مي

هاي گندم را  هاي بين واريته ها بخوبي تفاوت عرض روزنه
با توجه به اهميت روزنه . كند آبي مشخص مي در شرايط كم

در مقاومت به كه  يدر فتوسنتز، تعرق آبي و نقش بارز
ارتباط  يافتن از اين تحقيقهدف  در غلات دارد، خشكي

خشكي در  به تنشت با مقاوم روزنه تراكم و ابعاد بين
 .هاي جو بود ژنوتيپ

  مواد و روشها
توده بومي از  32 همراه بهايران  جو رقم زراعي 24

 قاتي دانشگاه زنجاندر مزرعه تحقيكلكسيون جهاني جو 

انجام  5/10/90 در تاريخ كشت. مورد مطالعه قرار گرفت
لاتيس مربع ساده  جداگانه طرح دو آزمايش به صورت. شد

. و تنش خشكي اجرا شد شاهد با دو تكرار در دو شرايط
اعمال تا مرحله  شاهد آبياري تيمارهاي تنش خشكي و

كي با اعمال تنش خش در مرحله چكمه .بود يكسان تنش
قطع آبياري تا رسيدن پتانسيل آب . شد انجامقطع آبياري 

مگاپاسكال و ظهور علائم تنش مانند  - 2خاك به حدود 
سه نمونه برگ  .ادامه يافت دم در سپيده ها اي شدن برگ لوله

هر از  گلدهي از بعديك هفته  پرچم كامل و توسعه يافته
ثابت ستيك اسيد ا فرمالدئيد تازهو در محلول  انتخابكرت 
وانگ و كلارك به روش  ها از روزنه برداري تصوير .گرديد

ه مشاهد 8 برگ، هر نمونه براي .انجام شد) 1993(
در بزرگنمايي )  (Leica Galen IIIپ نوري وميكروسك

ها  عكسبرداري از نمونه و پس )4شكل ( تهيه شد 200
صفات  ) (Leica Galen IIIدار ميكروسكوپ دوربينتوسط 
برگ  زيرين و زبرينطول و عرض روزنه در سطوح  تعداد،

 (GSA Image Analyzer V3.8.6)افزار  پرچم توسط نرم
 .انجام شد SASافزار  هاي آماري با نرم تجزيه. تعيين گرديد

 ٪5در سطح اطمينان  LSDمقايسه ميانگين توسط روش 
   .گرديد انجام

  

  
  هاي جو مورد بررسي در تعدادي از ارقام و لاين) تهدر واحد بو( ثير تنش خشكي بر عملكردأت -1شكل 

  

رد 
ملك

ن ع
نگي

ميا
)

)گرم
   تنش خشكي   

آبياري نرمال   
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  نتايج 
در شرايط نرمال ارقام سينا، بر اساس نتايج بدست آمده 

داراي بيشترين روزنه و رقم يوسف و  1042و لاين 2كوير
داراي كمترين روزنه روي برگ  1780، 1359هاي لاين
 در  همان شرايط در سطح زيرين برگ نيز بيشترين. بودند

- روزنه در ارقام سينا و جنوب و كمترين روزنه در لاين

در شرايط تنش خشكي ). 1جدول(ديده شد  1518،12هاي
داراي بيشترين روزنه و ارقام  1042ارقام صحرا و لاين

در  . نصرت و يوسف داراي كمترين روزنه روي برگ بودند
همان شرايط در سطح زيرين برگ نيز بيشترين روزنه در 

، جنوب، ريحان چاق و كمترين روزنه در ارقام ارقام صحرا
D-10  تنش  نتايج نشان داد كه تاثير .ديده شد 1506و لاين

روزنه در سطح زيرين برگ پرچم بيشتر صفات  برخشكي 
داري موجب تنش بطور معني). 3 و 2هاي  شكل(است

 ). 2شكل ( افزايش تعداد روزنه در سطح زيرين برگ شد

  
  هاي جوشكي بر تعداد روزنه در دو سطح رو و زير برگ پرچم ژنوتيپتاثيرتنش خ -2شكل

  
  هاي جوتاثيرتنش خشكي بر ابعاد روزنه در دو سطح رو و زير برگ پرچم ژنوتيپ -3 شكل

  
با اينحال بررسي صفات روزنه در دو شرايط نرمال و 

ها نشان داد كه رفتار ارقام و خشكي به تفكيك ژنوتيپ
تنش . باشددر شرايط فوق يكسان نميهاي مختلف لاين

ها خشكي در سطح رويين برگ پرچم برخي از ژنوتيپ
، ترش، صحرا موجب افزايش d-10مانند ارقام جنوب، 

و توده  10و لاين  2تعداد روزنه و در ارقام نصرت، كوير
در حاليكه . موجب كاهش تعداد روزنه شد 1688بومي 

ها تحت نوتيپاز ژ تعداد روزنه روي برگ برخي ديگر
  ).1جدول( تنش خشكي تغيير نكرد

 تنش خشكي    

آبياري نرمال    

 تنش خشكي    

الآبياري نرم    
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  هاي جو در شرايط آبياري نرمال و تنش خشكيفراواني روزنه در دو سطح برگ پرچم ژنوتيپ -1جدول

  ژنوتيپ
 فراواني در شرايط تنش    فراواني در شرايط نرمال

  روي برگ
adaxid 

 زير برگ

abaxid 
Adaxid/ abaxid  

  روي برگ  
adaxid  

 زير برگ

abaxid 
Adaxid/ abaxid 

 1 12,75 12,75   1,3 13 17,37 10لاين

 0,9 13,75 13   0,9 14,25 12,87 نيمروز

 1,2 13,25 15,5   1,2 14 16,87 17لاين

 0,9 18,82 17,31   1,1 17,03 18,87 سينا

 0,9 20 18,31   0,9 15,75 13,75 صحرا

 0,9 17,25 15,81   0,9 16,5 14,5 4گرگان

 0,8 14,5 12,19   0,8 15,5 12,25 1كوير

 1 13 12,5   1,6 8,971 14,37 12لاين

 1,1 13,5 14,75   1,3 12 15,5 كارون

 0,8 14 11,81   1,1 11 12,25 15لاين

 1 14,82 15,31   1,4 14 19,75 2كوير

 1,3 12,82 17   1,1 11,75 13,5 ترش

 0,9 19,25 17,69   0,8 18 14 جنوب

 0,9 19,32 16,75   1,1 15,25 17,5 ريحان چاق

 1 15,25 15,31   1 14,5 14 ارم

 0,6 17,25 9,80   0,8 16,75 13 نصرت

 1 12,82 12,75   1 12,25 12,75 تركمن

 0,8 17,5 14,31   0,8 16,53 12,87 30فجر

 1,1 16,18 17,75   1,2 13,75 16,87 پروداكتيو

 0,8 11,25 9,5   0,9 11,25 10,25 يوسف

 1 14 13,69   0,8 14,97 11,5 ريحان لاغر

 1 13,75 14,31   1,1 14,25 16 افضل

d-10 12,25 11,25 1,1   16,19 8,81 1,8 

1043 15,37 16,53 0,9   17,5 18,25 1 

1219 14,25 13 1,1   15,75 17,5 0,9 

1356 12,37 14,97 0,8   13,5 13,75 1 

1359 10 14,75 0,7   12,75 14,25 0,9 

1371 12,5 11,5 1,1   11,19 12,18 0,9 

1375 14,5 16,47 0,9   12,19 13,82 0,9 

1377 15,75 13,75 1,1   16,19 16,5 1 

1506 13 11,25 1,2   14,25 10 1,4 

1511 11,25 10,5 1,1   11,5 11,75 1 

1514 17,25 15,03 1,1   14,5 18,32 0,8 

1518 11,88 8,75 1,4   11,25 11,82 1 

1575 14,25 12,03 1,2   15,69 11,5 1,4 

1688 16,87 16 1,1   11,5 16,82 0,7 

1780 10,25 15,47 0,7   11,69 14,82 0,8 

    15,11  14,54      14,28  14,27  ميانگين كل
    0,329  0,317      0,334  0,324  اشتباه استاندارد
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  الف                                                      ب                                       

                                                 
  ج                                                        د                                         

در  10زير برگ لاين ) روي برگ رقم ريحان در شرايط نرمال ب) الف: هاي جو در دو سطح برگ پرچماشكال روزنه در برخي از ژنوتيپ -4شكل 
  زير برگ پرچم رقم افضل در شرايط تنش خشكي) روي برگ پرچم رقم صحرا در شرايط تنش خشكي د) شرايط نرمال ج

داري براي هاي مورد آزمايش جو اختلاف معنيژنوتيپ
در هر دو شرايط تنش ) طول و عرض(صفت اندازه روزنه

نتايج پارامترهاي . خشكي و آبياري نرمال نشان دادند
داد كه تغييرات طول روزنه در بين  پراكندگي نشان

هاي جو در هر دو سطح برگ پرچم در شرايط ژنوتيپ
نرمال و تنش خشكي بسيار بيشتر از عرض روزنه بود 

در روي برگ و در هر دو  شرايط آبياري نرمال ). 2جدول(
،  ريحان لاغر 1359، 1518ها و ارقام و تنش خشكي، لاين

 1506 و-D 10لاين و تركمن و در سطح زير برگ نيز 
تغييرات عرض روزنه به . داراي بيشترين طول روزنه بودند

ها با نسبت طول آن بسيار كمتر بوده و عمده ژنوتيپ
اثر تنش خشكي در . يكديگر اختلاف معني داري نداشتند

تغيير ابعاد روزنه متفاوت بود بطوريكه در بعضي از 
 ها مانند ترش، صحرا، نصرت و يوسف سببژنوتيپ

، نصرت و 4كاهش طول روزنه در روي برگ و در گرگان
اثر تنش . سبب كاهش طول روزنه در زير برگ شد 1371

ها در هر دو سطح برگ خشكي در تغيير عرض روزنه
پرچم كمتر بوده و با در نظر گرفتن عدم تغييرات در 

ها، بطور نسبي افزايش ابعاد روزنه در بسياري از ژنوتيپ
  .تر ديده شدشرايط تنش خشكي كم

  بحث
تاثير ژنوتيپ در تعيين فراواني نسبي روزنه در سطوح 

 9(هاي مختلف به اثبات رسيده است مختلف برگ در گونه
ها در سطوح در شرايط تنش خشكي توزيع روزنه. )14و 

هاي مهم واكنش گياهان به رو و زيرين برگ از مشخصه
بر اساس اين ديدگاه گياهان به . شودخشكي محسوب مي

سه گروه با تعداد روزنه بيشتر در روي برگ 
)hyperstomatous( تعداد روزنه بيشتر در زير برگ ،
)hypostomatous( د روزنه برابر در دو طرف برگ و تعدا
)amphistomatous( شوندتقسيم مي )بيشترين سرعت . )5

گياهاني ديده شده است كه تعداد روزنه در فتوسنتز در 
بر . )8و  7و  5( سطوح رو و زير برگ در آنها برابر است

شود كه گياه اساس اين نظريه اين خصوصيت سبب مي
بيشتري را  CO2بدون اتلاف آب بيش از حد، ميزان گاز 

در تنش تشعشع بالا اين ويژگي به خصوص . جذب نمايد
هائي در بنابراين ارقام و ژنوتيپ. )5(داراي اهميت است 

كه نسبت فراواني روزنه در روي برگ به زير  1 جدول
برابر يك است، احتمالاً از نظر  )Adaxid/ abaxid(آن

فتوسنتز داراي برتري باشند كه در مطالعات آتي بايستي 
  . مورد توجه قرار گيرد
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  هاي جو در شرايط آبياري نرمال و تنش خشكيابعاد روزنه در دو سطح برگ پرچم ژنوتيپ -2جدول
  
  
  
 يپژنوت

 زير برگ                      روي برگ                   

 عرض روزنه    طول روزنه    عرض روزنه   طول روزنه

  نرمال
µm 

  تنش
µm  

 نرمال  
µm 

 تنش
µm 

 نرمال 
µm 

 تنش
µm 

  نرمال  
µm  

 تنش
µm 

  20,719  19,061    45,736  46,242    17,672  18,992    43,540  46,336  10لاين
  23,533  23,553    37,63  36,98    21,104  22,172    42,648  44,606  17لاين
  23,619  22,021    35,117  39,619    21,254  21,206    37,489  33,967  سينا
 23,494  24,859   41,856 41,47  19,434 19,544    39,750  45,920  صحرا
  17,230  20,509    43,553  40,838    18,999  19,196    41,714  40,867  دشت
  21,319  21,890    35,844  43,573    19,07  20,246    40,294  41,879  4گرگان
 21,56  22,205   47,72 48,975  20728 20,703    45,969  46,875  1كوير
  26,932  26,411    44,224  48,336    23,213  22,631    45,742  41,205  12لاين

  27,007  25,644    41,049  40,198    19,965  20,421    48,376  44,954  كارون
 19,986  23,283   43,273 42,835  20,521 21,092    40,058  38,975  2كوير
  24,197  24,632    38,522  41,161    21,908  19,902    41,635  47,531  ترش
  22,129  19,668    40,765  37,431    18,106  18,677    40,075  42,582  جنوب
 21,464  24,892   46,905 46,081  18,563 20,429    41,393  42,192  ارم

 22,513  23,153   40,169 45,26  19,56 19,171    42,048  47,464  نصرت
  22,129  25,707    43,498  44,368    22,718  22,059    48,376  51,488  تركمن
  22,131  24,606    41,589  39,944    18,585  20,871    42,197  43,208  پروداكتيو
 21,992  22,767   46,682 51,123  19,329 20,915    44,182  49,959  يوسف

  20,908  23,179    41,844  45,816    22,286  21,563    49,578  52,482  ريحان لاغر
  23,017  25,172    46,156  42,996    22,51  23,179    48,439  45,822  افضل
d‐10 49,307  45,420    22,703 20,042  48,716 49,426   26,754  23,255 
1206  48,273  50,294    22,275  22,671    48,974  47,852    29,314  29,288  
1213  46,909  47,780    18,884  21,888    41,854  43,154    19,975  20,831  
1359  49,205  54,623    19,051 20,126  48,226 50464   20,492  21,668 
1371  44,910  44,010    20,485  19,805    48,217  41,478    18,127  19,678  
1375  44,597  42,738    22,175  21,579    46,558  46,506    22,372  22,547  
1377  49,514  45,904    22,856 22,133  44,441 45,829   21,165  21,758 
1506  47,885  45,456    23,26 23,149  50,914 52,68   24,146  25,402 
1511  40,049  43,677    24,653  23,551    44,27  43,49    29,210  29,234  
1517  40,446  43,565    22,105  22,677    46,907  45,007    23,080  25,991  
1518  56,199  53,232    20,748 23,437  48,912 48,73   22,878  24,027 
1575  46,313  41,197    18,554  19,033    49,054  46,322    23,529  22,387  
1688  43,146  42,326    21,113  21,816    41,16  39,14    22,469  21,827  
1777  44,534  41,948    20,444 18,944  46,465 41,851   21,119  21,153 
1792  39,186  37,281    20,182  20,203    44,353  39,13    19,289  19,838  

  22,71  23,16    43,20  44,51    21  21,03    43,66  45,05  ميانگين كل
 0,252  0,269   0,454 0,482  0,19 0,181    0,416  0,515  اشتباه استاندارد
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 بعلت تشابه ضرايب در شرايط آبياري نرمال با تنش خشكي نتايج به( هاي جونوتيپضرايب همبستگي بين صفات مختلف روزنه در ژ -3جدول
  )صورت كلي محاسبه شده است

 

  
  

  صفت

رگ
ر ب
ه زي

وزن
د ر

عدا
ت

  رگ
ي ب

 رو
زنه

 رو
داد

تع
 

رگ
ير ب

ه ز
وزن

ل ر
طو

  رگ
ر ب
 زي
زنه

 رو
ض

عر
 

رگ
ي ب

 رو
زنه

 رو
ول

ط
  رگ

ر ب
 زي
زنه

 رو
ض

عر
  

 تعداد روزنه زير برگ 1    

 نه روي برگتعداد روز **438/0  1   

 طول روزنه زير برگ **560/0- ‐ **443/0   1   

 عرض روزنه زير برگ **292/0-  ‐ 144/0 ns  042/0 ns 1   

 طول روزنه روي برگ **528/0-  **578/0-  **581/0  *196/0  1   

 عرض روزنه زير برگ ‐ 144/0 ns  ‐ 096/0 ns  *175/0  **454/0  117/0 ns  1 
  در سطح پنج درصد و يك درصد به ترتيب معني دار**:و*

نيز وجود دارند كه  12هائي مانند كارون و لاين ژنوتيپ
نسبت فوق در آنها در شرايط تنش خشكي به يك نزديك 

هاي در برخي از گياهان بخصوص گراس. شده است
هاي اي شدن برگ از مكانيسماي و غلات لولهعلوفه

اگر اين . رودشمار مياساسي مقابله گياه با تنش خشكي به
هائي اتفاق افتد كه تعداد روزنه در سطح مكانيسم در برگ

روي برگ آنها بيشتر است، آنگاه بعلت تبادلات گازي كمتر 
ميزان فتوسنتز و به تبع آن عملكرد كاهش خواهد يافت 

داري بين فراواني همبستگي منفي و عمدتاً معني. )11(
روزنه در سطوح روي و زير برگ پرچم با صفات اندازه 

در هر دو شرايط تنش خشكي و ) طول و عرض( آن
هاي ساير آبياري نرمال ديده شد كه اين ارتباط منفي با يافته

اين رابطه منفي نشان  )14و  6(باشد محققين مطابق مي
دهد كه احتمالاً گياه كمبود يك صفت مرتبط با روزنه را مي

بنابر نتايج . يش در صفت ديگر جبران كرده استبا افزا
اي در برگ هدايت روزنه) 1390،2011(امينيان و همكاران 

گندم به ترتيب با فراواني روزنه در سطح فوقاني برگ 
پرچم و فراواني روزنه در سطح تحتاني برگ پرچم 

دار داشته در حاليكه رابطه آن با همبستگي مثبت و معني
دازه روزنه در هر دو سطح منفي گزارش صفات مرتبط با ان

نظر به شباهت دو گياه گندم و جو و نيز تطابق . شده است
روابط همبستگي در هر دو ميتوان انتظار داشت كه نتايج 

گرچه براي اطمينان بايستي . مشابه در جو نيز بدست آيد
بنا بر نظر . گيري گرددهدايت روزنه نيز در برگ جو اندازه

روزنه از صفات اساسي در فتوسنتز بوده و  محققين هدايت
نقش بسيار مهمي در تشكيل عملكرد بخصوص در شرايط 

بنابراين فراواني روزنه در برگ  .)12و  10(تنش دارد 
پرچم كه بر اساس مطالعات انجام يافته رابطه خوبي با 

هاي اصلاحي ي آن در برنامهگيرهدايت روزنه دارد و اندازه
تواند بعنوان يك صفت در حجم وسيع امكانپذير است مي

  . مهم در گزينش مورد استفاده قرار گيرد
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Variation in stomatal size and density of barley genotypes under 
drought stress and normal conditions 

Rouhani L., Zamani M.J. and Fotovat R. 

Agronomy and Plant Breeding Dept., Faculty of Agriculture, University of Zanjan, Zanjan, I.R. of Iran 

Abstract 

Stomatal traits are of interest in physiological studies and in the development of 
cultivars to improve to drought resistance. To consider effect of terminal drought stress 
on Stomatal traits of barely genotypes, a field experiment was conducted in research 
farm of Zanjan University in 1390-1391. The experiment was done on two groups of 
barely genotypes including  32 landraces genotypes selected from ICARDA barely gene 
pool and 24 Iranian cultivars in simple lattice design in both well-watered and terminal 
drought condition by stopping watering after flowering time. Significant variation was 
found in stomatal frequency and size between genotypes in both flag leaf surfaces in 
drought and control conditions. Stomatal frequency was negatively correlated with 
stomatal size. There were significant changes in genotype rank order for stomatal 
frequency and size in different water stress conditions. Results showed that Stomatal 
frequency increased under dry environment and the effects of drought stress on the 
Stomatal traits in lower surface of leaf stomatal are more than upper surface.  

Key words: Barely breeding, Stomatal traits, Physiological traits, Drought resistance  
 

  
  
  
  
  
  
  


