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   چکیده

 لاتیس صورتبه آزمایش این گندم، ژنوتیپ 60 خشک ماده مجدد انتقال بر گلدهی از پس خشکی تنش اثر بررسی منظوربه

 داد نشان نتایج. شد اجرا کرمانشاه رازی دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس یتحقیقات مزرعه در تکرار دو با 8×0 مستطیلی

 افت درصد 2/20 حدود در و داشت وجود درصدیک احتمال سطح در داریمعنی تفاوت دانه عملکرد لحاظ از هاژنوتیپ بین که

 که داد نشان گندم مختلف هایژنوتیپ در لکردعم میانگین مقایسه. شد دیده گلدهی از پس خشکی تنش به واکنش در دانه عملکرد

 رسد رقم و بیشترین( مترمربع در گرم 002 و 047 ،007 با ترتیب به) UN-11 و نوید ،2 داراب هایژنوتیپ رطوبتی کنترل شرایط در

 به 0 مغان و 337 هایژنوتیپ نیز گلدهی از پس خشکی تنش شرایط در و بود دانه عملکرد ترینکم دارای( مترمربع در گرم 904)

 انتقال نظر از. داشتند را دانه عملکرد ترینکم مترمربع بر گرم 080 با شیرودی رقم و ترینبیش مترمربع در گرم 607 و 692 با ترتیب

 ایهژنوتیپ. دادنشان برتری آخر ماقبل و آذین گل دم به نسبت ساقه پایینی هایگرهمیان مجدد، انتقال کارایی و خشک ماده مجدد

 نظربه آمده، دستبه نتایج به توجه با.  داشتند داریمعنی اختلاف خشک ماده مجدد انتقال کارایی و مجدد انتقال در مطالعه مورد

 انتقال باعث گلدهی مرحله در تربیش خشک ماده تولید احتمالاً و بوده محیط و ژنتیک تاثیر تحت مجدد انتقال کارایی که، رسدمی

 .شد خواهد دانه سمت به خشک هماد تربیش مجدد

 

 آذین.دم گلتنوع ژنتیکی، ماده خشک و گندم نان، کلیدی: های واژه
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 07                       گندم هایژنوتیپ دانه عملکرد در ساقه ذخایر مشارکت میزان و سازیذخیره توان بر گلدهی از پس خشکی تنش اثر 

 مقدمه

دنیاز بشر را چهارم انرژی مورطور کلی بیش از سهباشند و بهمی غذای مردم جهاندرصد  07ی مین کنندهأغلات ت

از اهمیت  گندم(. در بین غلات، 5937برعهده دارند )ارزانی،  تغذیه و بقای بشر کنند. بنابراین نقش کلیدی درتأمین می

درصد  91شود و غذای اصلی بیش از جهان کشت میاز اراضی  میلیون هکتار 217که در بیش از  استخاصی برخوردار 

 ,Dai and Li) طور مستقیم به پایداری جامعه بستگی دارددهد. بنابراین وضعیت تولید آن بهجمعیت جهان را تشکیل می

2004; Royo et al., 2005 .) قرار دارند های قابل کشت دنیا در مناطق خشکدرصد از زمین 29حدود در (Atlin and 

Fery, 1989 دلیل موقعیت خاص جغرافیایی جزء مناطق خشک و نیمه خشک جهان است. خشکی کشور ایران به( و

 ,Ashraf and Harrisباشد )و تولید محصولات زراعی می ترین عامل محدود کننده رشدمهم ترین تنش محیطی وعمده

؛ 5935اند )امیری و همکاران، (. محققان بسیاری کاهش عملکرد دانه گندم را در شرایط تنش خشکی گزارش کرده2005

(. در چنین نقاطی با ورود گندم به Yang and Zhang, 2006; Jia et al., 2015؛ 5932رضایی مرادعلی و همکاران، 

ها کاسته شده و از طرفی دمای هوا، تبخیر و تعرق و در نتیجه نیاز آبی گندم مرحله پرشدن دانه به تدریج از میزان بارندگی

کند، که این یابد. پس گیاه تاحدودی با کمبود آب مواجه شده و حدی از تنش خشکی و گرمایی را تجربه میافزایش می

( Martinez et al., 2003ها )( و تسریع پیری برگGolabadi et al., 2015تواند سبب کاهش سرعت فتوسنتز )امر می

ترتیب، فتوسنتز جاری برای پر کردن دانه کافی نخواهد بود. بنابراین، نیاز مقصد برای پر کردن دانه از طریق شود. بدین

 ;Yang and Zhang, 2006; Koocheki et al., 2014گردد )انتقال مجدد مواد فتوسنتزی ذخیره شده تأمین می

Zhang et al., 2015.) طور کلی چندین منبع کربوهیدراتی در تأمین مواد فتوسنتزی هنگام پرشدن دانه شرکت دارند به

از گلدهی که  و پس های تولیدی قبلکربوهیدرات( 2های سبز گیاه و )ها و بخشبرگ فتوسنتز جاری( 5که عبارتند از: )

 ;Ehdaie et al., 2006 a) یابدذخیره شده و طی دوره پرشدن دانه، به دانه انتقال می ساقه های رویشی از جملهاندامدر 

Azhand et al., 2015; Tatar et al., 2016).  در دوره پیش از گلدهی و دو هفته پس از گلدهی که شرایط برای

این حالت مواد فتوسنتزی مازاد عمدتا در فتوسنتز و تولید مساعدتر است، تولید مواد پرورده بیش از نیاز گیاه است. در 

 ,.Ahmed et al؛ 5939خاکسار و همکاران، )مادح یابدساقه انباشته شده و در مراحل بعدی رشد، به دانه انتقال می

محققان افزایش انتقال مجدد مواد فتوسنتزی از ساقه به دانه و همچنین افزایش سرعت پرشدن دانه را (. در این بین 2004

تری دارند هایی که سرعت تجمع و انتقال مواد بیشاند که در این میان ژنوتیپشرایط تنش خشکی گزارش کردهتحت 

 Ehdaie et al., 2006 a; Gupta et al., 2011; Koocheki etگیرند )های پایان فصل قرار میکمتر تحت تأثیر تنش

al., 2014( اردلانی و همکاران .)ای خود روی گندم دریافتند که در شرایط تنش خشکی به ه( با توجه به بررسی5939
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 05                      5931 تابستان، امسی، شماره هشتمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

دهد. در حالی که بر اساس برآوردهای انجام شده ای تشکیل میدرصد از وزن نهایی دانه را مواد ذخیره 9/40طور متوسط 

شده درصد گزارش  3/44تا  0/99ای ساقه در پرشدن دانه های ذخیره( سهم کربوهیدرات5939توسط عبدلی و همکاران )

 ,.Ehdaie et alهای مختلف گندم است )است، که این امر نشانگر تنوع ژنتیکی وسیعی برای انتقال مجدد در بین ژنوتیپ

2006 a; Ruuska et al., 2006; Koocheki et al., 2014; Farshadfar and Amiri, 2016 در این راستا .)Borrell 

-یابد. علیسازی و انتقال مجدد کاهش میهای پاکوتاه گندم، مقدار ذخیره( بر این باورند که در ژنوتیپ5339و همکاران )

های جدید مقدار مشارکت ذخایر ساقه در عملکرد ( گزارش کردند که در ژنوتیپ2771و همکاران ) Shearmanرغم این 

 های پابلند قدیمی است. دانه بیشتر از گندم

اقه در تأمین مواد پرورده برای دانه است که عبارتند از: )الف( طور کلی دو صفت تعیین کننده میزان مشارکت سبه

ای به دانه. میزان توان ساقه برای سازی مواد پرورده و )ب( کارایی انتقال مجدد مواد ذخیرهتوانایی ساقه برای ذخیره

ها و چگالی وزنی میانگرهسازی مواد فتوسنتزی بستگی به طول و چگالی وزنی ساقه دارد. با توجه به تفاوت در طول ذخیره

 ;Blum, 1998های مختلف ساقه گندم ذخیره شود )گرهها در میانرسد که مقادیر متفاوتی از کربوهیداتنظر میگندم به

Azhand et al., 2015 در تحقیقی که توسط .)Ehdaie ( در کالیفرنیا روی یازده رقم صورت گرفت،  2779و همکاران )آ

های پایین بوده و گرهسازی و انتقال مجدد مربوط به میانترین ذخیرهفاریاب و تنش خشکی بیش گزارش شد که در شرایط

های بعدی بودند. همچنین گره اول از بالا( در رتبه)میان 2گره دوم از بالا( و دم گل آذین)میان 5های ماقبل آخرگرهمیان

اند ولی در ( نیز به همین نتیجه رسیده5934د و همکاران )( و آژن5939(، اردلانی و همکاران )5933جودی و همکاران )

های ماقبل آخر و دم گره( اظهار کردند که میان2773و همکاران ) Scofield( و 2777) Wilenbrinkو  Wardlawمقابل 

ای د مواد ذخیرهکارایی تبدیل و توان انتقال مجد. از طرفی ها را دارندسازی کربوهیدراتگل آذین در گندم بیشترین ذخیره

 Kumar et؛ 5939به دانه، به قدرت مخزن )تعداد و وزن دانه(، رقم و شرایط محیطی بستگی دارد )عبدلی و همکاران، 

al., 2006 .)Yang ( خاطر نشان کردند که قدرت مخزن از عوامل مهم اثرگذار بر روی تسهیم مواد 2772و همکاران )

( اظهار کردند که افزایش نسبت مخزن به منبع در 2773و همکاران ) Ahmadiکه باشد. در حالی فتوسنتری در غلات می

های گندم که در نقاط مختلف ها ندارد. با توجه به طیف وسیعی از ژنوتیپگندم اثری بر مقدار انتقال مجدد کربوهیدرات

تواند در واد وجود دارد که میسازی و انتقال مجدد مشوند، احتمالاً تنوع ژنتیکی زیادی برای ذخیرهکشور کشت می

-سازی و انتقال مجدد به تفکیک میانهای اصلاحی مورد استفاده قرار گیرد. هدف از این تحقیق، بررسی توان ذخیرهبرنامه

                                                           
1 Penultimate 
2 Peduncle 
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 02                       گندم هایژنوتیپ دانه عملکرد در ساقه ذخایر مشارکت میزان و سازیذخیره توان بر گلدهی از پس خشکی تنش اثر 

های گندم مورد کشت در مناطق مختلف کشور ایران در شرایط تنش خشکی انتهای های ساقه در برخی از ژنوتیپگره

 ا عملکرد دانه است.فصل و ارتباط آن ب

 مواد و روش ها

ای در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه به صورت آزمایش مزرعهاین تحقیق به

دقیقه شرقی  3درجه و  40دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  25درجه و  94آمد. این منطقه در عرض جغرافیایی اجرا در

ژنوتیپ مختلف گندم و در قالب آزمایش لاتیس  19متر است. این پژوهش روی  5953فاع آن از سطح دریا واقع شده و ارت

های مورد مطالعه، دو سطح های رطوبتی بر ژنوتیپمنظور بررسی اثر رژیمبا دو تکرار اجرا گردید. همچنین به 3×0مستطیل 

( تنش 2رشدی بر اساس نیاز گیاه و شرایط آب و هوایی( و  ( شاهد یا بدون تنش )آبیاری در تمام مراحل5آبیاری شامل: 

و  Ehdaieخشکی )قطع آبیاری پس از گلدهی( نیز در این تحقیق لحاظ شد. زمان گلدهی طبق روش مورد استفاده توسط 

های هر ژنوتیپ لحاظ شد. مقدار بارش، میزان رطوبت و متوسط درصد سنبله 17 ب(، تکمیل گلدهی 2779همکاران )

سازی جهت کاشت، زمین داده شده است. در اوایل پاییز به منظور آمادهنشان 5ای هوا در طول فصل زراعی در جدول دم

بوته در متر مربع صورت گرفت. از  477با تراکم  5933آبان ماه سال  51مورد شخم و دیسک قرار گرفت. کشت بذور در 

متر کشت شد. اولین آبیاری پس از کاشت به زمین سانتی 21 هر ژنوتیپ در هر کرت، پنج خط به طول چهار متر و عرض

 ها انجام شد.طور یکسان در کلیه کرتصورت دستی )وجین( بهههای هرز بداده شد و عملیات داشت و مبارزه با علف

 0384-47 هایماه در سال به تفکیک  : وضعیت هواشناسی محل اجرای آزمایش0جدول 

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر پارامترها

 7 7 7 7 523 40 25 91 17 24 95 5 متر(بارندگی )میلیمیزان 

 3/53 3/59 4/53 2/95 1/97 0/15 11 2/09 5/93 1/44 3/44 3/23 (درصد) متوسط رطوبت هوا

 2/24 3/23 3/20 9/29 1/59 9/52 3 0/2 0/9 0/0 2/59 4/27 گراد(متوسط دما )درجه سانتی

 منبع: سایت هواشناسی، کرمانشاه، ایران.

-گرهآذین، ماقبل آخر و بقیه میانهای ساقه )دم گلگرهسازی مواد فتوسنتزی در میانمنظور تخمین قدرت ذخیرهبه

ابه مشخص نواخت و مشها، در مرحله گلدهی در هر کرت تعدادی ساقه اصلی یکهای پایینی( و قدرت انتقال مجدد آن

ساعت در  43شد و از مرحله گلدهی تا رسیدگی فیزیولوژیک، هر هفته پنج ساقه همراه با سنبله برداشت شده و به مدت 

های برداری در هر دو شرایط شاهد و تنش خشکی برای کلیه ژنوتیپگراد خشک شدند )این نمونهدرجه سانتی 07دمای 

های پایینی( و دانه توزین و گرهساقه )دم گل آذین، ماقبل آخر و بقیه میانهای گرهکشت شده انجام گردید(. سپس میان

گره در زمان میزان انتقال مجدد مواد فتوسنتزی از تفاضل وزن هر میانتفکیک یادداشت شد. گره بهوزن خشک هر میان

اسبه نسبت مواد انتقال یافته به دست آمد. کارآیی انتقال مجدد نیز از طریق محهحداکثر وزن آن و رسیدگی فیزیولوژیک ب
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 09                      5931 تابستان، امسی، شماره هشتمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

در روابط فوق (. Ehdaie et al., 2006 a, b; Papakosta and Gayianas, 1991)گره محاسبه گردید حداکثر وزن میان

های و شرایط محیطی مورد استفاده در گرفته نشده است و فرض شده است که تنفس برای ژنوتیپنظر کاهش تنفسی در

خود در رابطه با  هاینیز در مطالعه (5939آ( و عبدلی و همکاران ) 2779و همکاران ) Ehdaie. این مطالعه یکسان است

برای محاسبه عملکرد دانه در مرحله رسیدگی پس از اند. تنوع ژنتیکی انتقال مجدد در گندم چنین فرضی را صحیح دانسته

( و مقایسه 3)ورژن  SASبا استفاده از نرم افزار  مربع برداشت شد. محاسبات آماریمتر ها، از هر کرت یکحذف حاشیه

( 57)ورژن  Excelدر سطح احتمال پنج درصد انجام شدند. رسم نمودارها با نرم افزار  LSDها به وسیله آزمون میانگین

 انجام گرفت.

 نتایج و بحث

 های ساقهگرهحداکثر وزن میان

داری بین تیمار شاهد و تنش خشکی از نظر حداکثر ختلاف معنیها نشان داد که انتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

ترین وزن پس از های زیرین ساقه دارای بیشگره(. با این حال میان2های مختلف ساقه وجود نداشت )جدول گرهوزن میان

تر بودن وزن بیش (. شاید9های بعدی قرار گرفتند )جدول های ماقبل آخر و دم گل آذین در رتبهگرهگلدهی است و میان

تر ماده خشک انباشت آیند و بیشوجود میهها زودتر بگرهخاطر این است که این میانههای پایینی ساقه بگرهمیان

های گندم از نظر میزان انباشت مواد (. در بین ژنوتیپEhdaie et al., 2006a؛ 5939کنند )عبدلی و همکاران، می

آذین گره دم گل(. از نظر حداکثر وزن میان5لف ساقه تنوع وسیعی وجود داشت )شکل های مختگرهفتوسنتزی در میان

ترین میزان را داشت. از نظر حداکثر وزن میانگره ماقبل آخر نیز ترین و رقم نوید کمنژاد و ساجی بیشنیکهای ژنوتیپ

رین میزان را به خود اختصاص داد. تکم UN-11ترین و ژنوتیپ بیش 2کراس البرز، شیراز، طوس و کرج های ژنوتیپ

های پایینی ساقه را داشتند گرهترین وزن میانکم UN-11های اروم و ترین و ژنوتیپمرودشت و رسول بیشهای ژنوتیپ

-های نشاندست آوردند )دادهههای متفاوتی پس از گلدهی بهای مختلف حداکثر وزن خود را در زمانگرهمیان (.5)شکل 

الی  0ها در گرهداد که حداکثر وزن میانها در شرایط شاهد و تنش خشکی نشان. با این وجود میانگین ژنوتیپداده نشده(

های آندوسپرمی، حدود دو هفته پس از گلدهی شروع دست آمد. با توجه به این که پرشدن سلولهروز پس از گلدهی ب 25

ها در ویژه برگهاند، لذا مازاد مواد فتوسنتزی جاری بفعال نشده های قوی مواد فتوسنتزیشود تا این زمان هنوز مخزنمی

( گزارش کردند که 2751و همکاران ) Azhnad(. Cruz-Aguado et al., 2000; Ma et al., 2013یابد )ساقه تجمع می

خاطر کاهش هه بدست آمد و پس از آن روند نزولی داشت کهروز پس از گلدهی ب 27تا  0حداکثر وزن ساقه جو در فاصله 

 .ای از ساقه به دانه استها( و افزایش میزان انتقال مجدد مواد ذخیرهفتوسنتز جاری )در اثر پیرشدن برگ
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 04                                                                                                گندم هایژنوتیپ دانه عملکرد در ساقه ذخایر مشارکت میزان و سازیذخیره توان بر گلدهی از پس شکیخ تنش اثر 

 آن با مرتبط و پارامترهای مواد مجدد انتقال : تجزیه واریانس مرکب )میانگین مربعات( اثر رژیم رطوبتی و ژنوتیپ بر عملکرد دانه،2جدول 

 بع تغییراتامن
رجه د

 آزادی

 میانگین مربعات

 کارایی انتقال مجدد انتقال مجدد ماده خشک حداکثر وزن

 عملکرد دانه
 دم گل آذین

ماقبل میانگره 

 آخر

-بقیه میانگره

 های ساقه
 دم گل آذین

ماقبل میانگره   

 آخر

های بقیه میانگره

 ساقه
 دم گل آذین

میانگره 

 ماقبل آخر

-بقیه میانگره

 های ساقه

 ns 9/44 ns 2/43 ns 5/509 ** 1/937992 ** 9/405179 ** 7/5731139 ** 3/57425 ** 2/55775 ** 3/3549 5 رطوبتیرژیم 
** 

2/5220997 

 5/253 9/20 5/550 59/9 9/2971 2/1919 9/470 5/509 2/43 9/44 2 تکرار درون رژیم رطوبتی

 5/54339 ** 9/233 ** 9/233 ** 9/490 ** 7/523305 ** 7/93332 ** 3/20353 ** 7/502143 ** 2/40250 ** 1/49939 ** 11 ژنوتیپ

 ns 9/44 ns 2/43 ns 5/509 ** 3/2359 ns 9/2912 * 3/9957 ** 4/10 ns 2/13 * 3/14 ** 3/9034 11 ژنوتیپ × رژیم رطوبتی

 1/5991 7/99 9/45 9/24 4/4737 3/5302 2/393 5/509 2/43 9/44 557 اشتباه آزمایشی

 03/0 34/3 7/51 1/25 93/3 3/54 9/25 93/4 27/5 52/5 - تغییرات )%( ضریب

ns  :** درصد.پنج و یک  احتمال دار در سطحمعنیدار و غیرمعنی به ترتیب، * و 

 

 آن با مرتبط پارامترهای و مواد مجدد انتقال : مقایسه میانگین اثر ساده رژیم رطوبتی بر عملکرد دانه،3جدول 

 رژیم رطوبتی

 )درصد( کارایی انتقال مجدد گرم()میلی انتقال مجدد ماده خشک گرم()میلی داکثر وزنح
)گرم بر  عملکرد دانه

 مترمربع(
دم گل 

 آذین

میانگره   

 ماقبل آخر

های بقیه میانگره

 ساقه

دم گل 

 آذین

میانگره   

 ماقبل آخر

های بقیه میانگره

 ساقه

دم گل 

 آذین

میانگره   

 ماقبل آخر

های گرهبقیه میان

 ساقه

 a 133 a 905 a 5579 b 572 b 240 b 955 b 5/59 b 3/91 b 9/14 a 144 شاهد

 a 133 a 907 a 5571 a 539 a 993 a 017 a 3/23 a 3/43 a 9/90 b 939 تنش خشکی

 -2/20 +4/29 +2/93 +9/34 +3/22 +5/90 +9/35 -5/7 -5/7 -2/7 تغییرات )%(

 .ی در سطح احتمال پنج درصد ندارنددارتفاوت معنی LSDبراساس آزمون  ،باشند⁭رای حداقل یک حرف مشترک میها در هر ستون که دامیانگین
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 01                       گندم هایژنوتیپ دانه عملکرد در ساقه ذخایر مشارکت میزان و سازیذخیره توان بر گلدهی از پس خشکی تنش اثر 

های مختلف ساقه با میزان انتقال مجدد و کارایی انتقال گرهر این تحقیق همبستگی مثبتی بین حداکثر وزن میاند

ها با قابلیت انباشت مواد فتوسنتزی این مطلب است که ژنوتیپ(. این امر بیانگر 4مجدد مواد فتوسنتزی وجود دارد )جدول 

 های در حال پرشدن انتقال دهند.تری را به دانهتوانند مواد بیشهای خود میگرهبیشتر در میان

 
 های مختلف ساقه پس از گلدهیگره: مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ بر حداکثر وزن میان0شکل 

طوری که کنند. بهها در انتقال مجدد مواد فتوسنتزی نقش ایفاء میگرهد که تمامی میاندانتایج این تحقیق نشان

های های پایینی ساقه بود و میانگرهگرهبالاترین میانگین انتقال مجدد در شرایط شاهد و تنش خشکی مربوط به میان

 و همکاران Ehdaieبق با نتایج این تحقیق، (. مطا9های بعدی بودند )جدول ماقبل آخر و دم گل آذین به ترتیب در رتبه

خود روی  هایدر تحقیق( 5934( و آژند و همکاران )5939(، اردلانی و همکارن )5933(، جودی و همکاران )آ 2779)

-سازی و انتقال مجدد مربوط به میانترین ذخیرههای گندم بیان کردند که در شرایط فاریاب و تنش خشکی بیشژنوتیپ

سازی علت بالا بودن مقدار آزادهای بعدی بودند. آذین در رتبههای ماقبل آخر و دم گلگرهایین ساقه بوده و میانهای پگره

افشانی بیان ها برای تجمع مواد فتوسنتزی به خصوص قبل از گردهگرههای پایین، پتانسیل بالای این میانگرهمواد از میان

های رطوبتی داد که بین رژیمها نشاننتایج تجزیه واریانس داده (.Ehdaie et al., 2006 a; Ma et al., 2013شده است )

طوری که تنش خشکی پس از (. به2داری وجود دارد )جدول از نظر انتقال مجدد در سطح یک درصد اختلاف معنی

( با 5939ر و همکاران )خاکسا(. مطابق با نتایج این تحقیق، مادح9گلدهی سبب افزایش میزان انتقال مجدد شد )جدول 

آبیاری( میزان و سهم توزیع مجدد در پر ای گزارش کردند که با افزایش شدت تنش خشکی )کمدانهتحقیق بر روی ذرت

 تر شد.ها بیشکردن دانه
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 09                       گندم هایژنوتیپ دانه عملکرد در ساقه ذخایر مشارکت میزان و سازیذخیره توان بر گلدهی از پس خشکی تنش اثر 

 

 

 
: مقایسه میانگین برهمکنش رژیم رطوبتی و ژنوتیپ بر میزان انتقال مجدد ماده خشک )الف( و کارایی 2شکل 

 آذینگره دم گلقال مجدد )ب( میانانت

آذین، ماقبل آخر های دم گلگرهداد که در شرایط تنش خشکی میزان انتقال مجدد مواد فتوسنتزی از میاننتایج نشان

یعنی برای هر یک  .گرم رسیدمیلی 017و  993، 539طوری که، در اثر تنش خشکی به ترتیب به و پایینی افزایش یافت. به

درصدی انتقال مجدد در اثر تنش خشکی پس از گلدهی رخ داد )جدول  3/22و  5/90، 9/35های فوق افزایش رهگاز میان

( گزارش کردند که عدم آبیاری باعث افزایش میزان انتقال مجدد ماده خشک 5937(. در این ارتباط عبادی و همکاران )9

جدد ماده خشک در شرایط عدم آبیاری و قطع آبیاری در مرحله که سهم انتقال م ،شودهای متعدد گیاه به دانه میاز اندام

درصد نسبت به آبیاری معمول در تولید جو بهاره نقش دارد. در مقابل نتایج این تحقیق،  1/99و  1/32ترتیب گلدهی به

خاطر هب که احتمالا د،ده( بیان کرد که تنش خشکی میزان انتقال مجدد ماده خشک را کاهش می5932قاجار سپانلو )
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 00                       گندم هایژنوتیپ دانه عملکرد در ساقه ذخایر مشارکت میزان و سازیذخیره توان بر گلدهی از پس خشکی تنش اثر 

در شرایط شاهد  مشارکت ذخایر ساقه در تنظیم اسمزی باشد که در شرایط تنش، انتقال مجدد آنها کاهش یافته است.

ترین میزان انتقال های نوید، سرداری و الوند کمترین و ژنوتیپبیش 2نژاد و کرج های طوس، نیک)کنترل رطوبتی( ژنوتیپ

نژاد، طوس و کراس های نیکولی در شرایط تنش خشکی پس از گلدهی ژنوتیپ ،شتندآذین داگره دم گلمجدد را از میان

الف(. در هر دو شرایط  2ترین میزان انتقال مجدد را داشتند )شکل کم 5های سرداری و مغان ترین و ژنوتیپالبرز بیش

گره ماقبل واد فتوسنتزی را از میانترین میزان انتقال مجدد مترین و رقم اروم کمهای شیراز و طوس بیشمحیطی ژنوتیپ

 الف(.  9آخر به خود اختصاص دادند )شکل 

 

 
: مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ بر میزان انتقال مجدد ماده خشک )الف( و کارایی انتقال مجدد )ب( 3شکل 

 میانگره ماقبل آخر
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 03                       گندم هایژنوتیپ دانه عملکرد در ساقه ذخایر مشارکت میزان و سازیذخیره توان بر گلدهی از پس خشکی تنش اثر 

-به ،به ژنوتیپ و شرایط محیطی متفاوت بودهای پایینی ساقه نیز بسته گرهمقدار آزادسازی مواد فتوسنتزی از میان

ولی در  ،ترین میزان انتقال مجدد را داشتندترین و رقم زرین کمهای تجن و رسول بیشطوری که در شرایط شاهد ژنوتیپ

های ارگ ترین و ژنوتیپ، گلستان، تجن، باز و مرودشت بیش2های رسول، کرج شرایط تنش خشکی پس از گلدهی ژنوتیپ

-های مورد بررسی در پاسخ به تنش خشکی واکنشالف(. ژنوتیپ 4ترین میزان انتقال مجدد را داشتند )شکل و زرین کم

های پایینی گرهآذین و میاناز نظر مقدار ماده انتقال یافته از دم گل هاژنوتیپدر بین دادند و های متفاوتی را از خود نشان

(. شاید دلیل این امر وجود تنوع 2داری به ترتیب در سطح یک و پنج درصد مشاهده گردید )جدول لاف معنیبه دانه اخت

 Papakosta andباشد )های گندم میژنتیکی از نظر کارآیی و پتانسیل انتقال مجدد مواد فتوسنتزی به دانه در ژنوتیپ

Gayianas, 1991; Koocheki et al., 2014; Farshadfar and Amiri, 2016 .) میزان انتقال مجدد ساقه توسط اندازه

ظرفیت مخزن نقش کلیدی در توزیع مجدد مواد ایفا (. Azhand et al., 2015شود )مخزن، محیط و ژنوتیپ کنترل می

باور ( یکی از عوامل موثر بر انتقال مجدد را نسبت منبع به مخزن بیان کرده و بر این 5333) Blumطوری که نماید. بهمی

 شود.است که بالا و پایین بودن این نسبت به ترتیب باعث افزایش و کاهش انتقال مجدد می

 کارایی انتقال مجدد

های پایینی گرهدرصد مربوط به میان 9/14بر اساس نتایج بالاترین کارایی انتقال مجدد در شرایط شاهد با متوسط 

(. در 9درصد در رتبه دوم و سوم بودند )جدول  5/59و  3/91با متوسط  های ماقبل آخر و دم گل آذینگرهساقه بود و میان

ترین درصد بیش 3/23و  3/43، 9/90های پایینی، ماقبل آخر و دم گل آذین با گرهترتیب میانشرایط تنش خشکی نیز به

انتقال مجدد مواد از  طور کلی تنش خشکی پس از گلدهی سبب افزایش کارایی(. به9کارایی انتقال مجدد داشتند )جدول 

-درصد و بقیه میان 2/93گره ماقبل آخر درصد، میان 9/34آذین گره دم گلها شد که میزان افزایش آن برای میانگرهمیان

( گزارش کردند که در شرایط عدم آبیاری، کارایی ماده 5937درصد بود. عبادی و همکاران ) 4/29های پایینی ساقه گره

درصد افزایش داشت.  17های مختلف هوایی )سنبله، برگ، دم گل آذین و ساقه( به دانه بیش از ز اندامخشک انتقال یافته ا

خاکسار و ( بر روی گندم و مادح2759و همکاران ) Ma( و آ 2779و همکاران ) Ehdaieمطابق با نتایج این تحقیق، 

افزایش راندمان انتقال مجدد ذخایر از ساقه به ای بیان کردند که تنش خشکی باعث ( بر روی ذرت دانه5939همکاران )

ها ها به تنش خشکی متفاوت از یکدیگر بود، با این حال کارایی انتقال مجدد در اکثر ژنوتیپپاسخ ژنوتیپ شود.دانه می

ترین های زرین، الوند و سرداری کمترین و ژنوتیپو طوس بیش 2های گوهر، مغان افزایش یافت. در شرایط شاهد ژنوتیپ

-آذین به خود اختصاص دادند. در شرایط تنش خشکی پس از گلدهی نیز ژنوتیپگره دم گلکارایی انتقال مجدد را از میان
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آذین را داشتند ترین کارایی انتقال مجدد دم گلکم 5های سرداری و مغان ترین و ژنوتیپنژاد، گوهر و رز بیشهای نیک

 ب(. 2)شکل 

 

 
انگین برهمکنش رژیم رطوبتی و ژنوتیپ بر میزان انتقال مجدد ماده خشک )الف( و کارایی : مقایسه می9شکل 

 های پایینی ساقهگرهانتقال مجدد )ب( بقیه میان

و  2های داراب ترین و ژنوتیپبیش 2های شیراز، طوس و مغان از نظر کارایی انتقال مجدد میانگره ماقبل آخر ژنوتیپ

های پایینی ساقه نیز گرهب(. از نظر کارایی انتقال مجدد بقیه میان 9ه خود اختصاص دادند )شکل ترین میزان را باروم کم

ولی در شرایط  ،ترین میزان را داشتندترین و رقم زرین با کم، هامون و اترک بیش2های مغان در شرایط شاهد ژنوتیپ

 4رین میزان کارایی را به خود اختصاص دادند )شکل تترین و رقم نوید کمنژاد بیشهای تجن و نیکتنش خشکی ژنوتیپ

های مختلف ساقه مشاهده گرهب(. در این تحقیق همبستگی مثبتی بین مقدار انتقال مجدد و کارایی انتقال مجدد از میان
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ا کارایی های مختلف ساقه هماهنگ بگرهالف و ب(. بدین معنی که مقادیر بالا و پایین انتقال مجدد از میان 4شد )جدول 

 های مذکور است.گرهبالا و پایین انتقال مجدد در میان

 عملکرد دانه

(. 2داری در سطح یک درصد بین شرایط شاهد و تنش خشکی مشاهده شد )جدول از نظر عملکرد دانه تفاوت معنی

یط تنش خشکی کاهش گرم در مترمربع در شرا 939گرم در مترمربع در تیمار شاهد به  144ها از متوسط عملکرد ژنوتیپ

(. مقایسه 9درصد افت عملکرد دانه طی تنش خشکی پس از گلدهی صورت گرفت )جدول  2/20یعنی در حدود  .یافت

ترین و رقم رسد بیش UN-11، نوید و 2های داراب ها نشان داد که در شرایط شاهد ژنوتیپمیانگین عملکرد در ژنوتیپ

ترین و رقم بیش 5و مغان  997 هایژنوتیپیط تنش خشکی پس از گلدهی نیز ترین عملکرد دانه است. در شرادارای کم

 (. 1ترین عملکرد دانه را داشتند )شکل شیرودی کم

 
 بر عملکرد دانه ژنوتیپ: مقایسه میانگین برهمکنش رژیم رطوبتی و 6شکل 

های ط با آن در ژنوتیپعملکرد دانه، انتقال مجدد مواد و پارامترهای مرتب: ضرایب همبستگی بین 9جدول 

 مختلف گندم تحت شرایط شاهد )الف( و تنش خشکی )ب( پس از گلدهی
 

ها در مواجهه با شرایط تنش خشکی پس از گلدهی عملکردشان کاهش پیدا کرد که احتمالا در مجموع تمام ژنوتیپ

( باشد که سبب کاهش وزن هزار Tatar et al., 2016خاطر کاهش میزان فتوآسیمیلات تولیدی طی فرآیند فتوسنتز )به

مطالب فوق  یزان کاهش عملکرد را جبران نماید.گردد و حتی انتقال مجدد نیز نتوانسته مطبع عملکرد دانه میدانه و به

و همکاران  Ma( و 5939(، عبدلی و همکاران )5935(، امیری و همکاران )5933مطابق با نتایج جودی و همکاران )

ها به تنش خشکی از چندین نظر قابل بررسی است. از نظر فیزیولوژیک، ژنوتیپی متحمل یا وتیپتحمل ژن ( است.2759)
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ترین درصد کاهش عملکرد را در شرایط تنش خشکی از خود نشان دهد که به ترین و بیشترتیب کمحساس است که به

 شاخص پایداری عملکرد معروف است. 

های انتقال مجدد مواد و پارامترهای مرتبط با آن در ژنوتیپعملکرد دانه، : ضرایب همبستگی بین 9جدول 

 مختلف گندم تحت شرایط شاهد )الف( و تنش خشکی )ب( پس از گلدهی
 )الف(

 پارامترها

 کارایی انتقال مجدد انتقال مجدد ماده خشک حداکثر وزن

عملکرد 

 دانه
دم گل 

 آذین

ماقبل 

 آخر

بقیه 

-میانگره

های 

 ساقه

دم گل 

 آذین

ماقبل 

 آخر

بقیه 

-میانگره

های 

 ساقه

دم گل 

 آذین

ماقبل 

 آخر

بقیه 

های میانگره

 ساقه

          5 دم گل آذین حداکثر وزن

         5 11/7** ماقبل آخر 

-بقیه میانگره 

 های ساقه
59/7 **40/7 5        

انتقال مجدد 

 ماده خشک
       5 73/7 41/7** 93/7** دم گل آذین

      5 14/7** 99/7* 39/7** 42/7** ماقبل آخر 

-بقیه میانگره 

 های ساقه
73/7 **47/7 **34/7 53/7 **47/7 5     

کارایی انتقال 

 مجدد
    5 22/7 17/7** 39/7** 79/7 99/7** 15/7** دم گل آذین

   5 19/7** 90/7** 34/7** 12/7** 29/7 92/7** 23/7* ماقبل آخر 

-بقیه میانگره 

 های ساقه
75/7 53/7 **45/7 21/7 *92/7 **32/7 *92/7 **93/7 5  

 5 70/7 70/7 25/7 79/7 50/7 25/7 73/7 95/7* 29/7  عملکرد دانه

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.* و **: به ترتیب معنی

 

 هایژنوتیپعنوان به ،که کمترین درصد کاهش عملکرد را داشتند 953، گوهر و 997های مهدوی، از این منظر ژنوتیپ

عنوان رقم حساس در نظر گرفته به ،دادترین درصد کاهش عملکرد را از خود نشانمتحمل و رقم شیرودی که بیش

ها مشاهده نشد )جدول داری بین عملکرد دانه و انتقال مجدد از میانگرهدر این تحقیق همبستگی معنی (.1شوند )شکل می

ها( های در حال رشد )دانهها( به مخزنضه مواد فتوسنتزی توسط منبع )برگدهد که عر(. این امر نشان میالف و ب 4

( گزارش شده 2773و همکاران ) Ahmadiباشد. بالا بودن منبع به مخزن در گیاه گندم در شرایط فاریاب توسط کافی می

ایی ایران نیز بین ژنوتیپ گندم مورد کشت در شرایط مختلف آب و هو 35( با بررسی 5933است. جودی و همکاران )

 داری مشاهده نکردند که مطابق با نتایج این تحقیق است.ها همبستگی معنیعملکرد دانه و انتقال مجدد از میانگره
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 )ب(

 پارامترها

 کارایی انتقال مجدد انتقال مجدد ماده خشک حداکثر وزن

عملکرد 

 دانه
دم گل 

 آذین

ماقبل 

 آخر

بقیه 

-میانگره

های 

 ساقه

دم گل 

 آذین

ماقبل 

 آخر

بقیه 

-میانگره

های 

 ساقه

دم گل 

 آذین

ماقبل 

 آخر

بقیه 

-میانگره

 های ساقه

          5 دم گل آذین حداکثر وزن

         5 19/7** ماقبل آخر 

 
بقیه 

های میانگره

 ساقه

51/7 **40/7 5        

انتقال مجدد 

 ماده خشک
       5 53/7 43/7** 34/7** دم گل آذین

      5 14/7** 42/7** 33/7** 17/7** ماقبل آخر 

 
بقیه 

های میانگره

 ساقه

73/7 **47/7 **30/7 25/7 **42/7 5     

کارایی انتقال 

 مجدد
    5 20/7* 43/7** 34/7** 53/7 93/7** 94/7** دم گل آذین

   5 17/7** 99/7** 31/7** 43/7** 23/7* 11/7** 92/7* ماقبل آخر 

 
بقیه 

های میانگره

 هساق

71/7- 52/7 *94/7 51/7 29/7 **01/7 21/7 *95/7 5  

 5 74/7 74/7 55/7 51/7 79/7 54/7 53/7 52/7 25/7  عملکرد دانه

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.* و **: به ترتیب معنی

 گیریتیجهن

 هایژنوتیپاد فتوسنتزی در سازی و انتقال مجدد موای برای ذخیرهدهد که تنوع گستردهنتایج این تحقیق نشان می

هایی که توانایی بالایی در طوری که ژنوتیپباشد. بهپذیر میوجود دارد، پس اصلاح جهت بهبود صفات مذکور امکانگندم 

دست آمده از این بررسی و با عنایت به مجدد ماده خشک داشتند، دارای کارایی بهتری نیز بودند. با توجه به نتایج به انتقال

نظر بارندگی بالا در اردیبهشت سال انجام این بررسی که مصادف با قبل از گلدهی و پرشدن دانه در گندم است، به میزان

گیری عملکرد دانه داشته است. بر دارتری در شکلرسد که فتوسنتز جاری نسبت به انتقال مجدد سهم بسیار معنیمی

دار نشد. بنابراین در چنین شرایطی احتمالاً با عملکرد دانه معنیهمین اساس، همبستگی بین صفات مرتبط با انتقال مجدد 

های با میزان ها با عملکرد بالا موثرتر است و در سالانتخاب براساس ظرفیت فتوسنتزی بالاتر در راستای انتخاب ژنوتیپ

 انه گندم داشته باشد.یری عملکرد دگتری در شکلتر در انتهای فصل رشد، ممکن است انتقال مجدد سهم بیشبارش کم
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 منابع

ارزیابی عملکرد دانه و ارتباط آن  .0343هنرمند، س.، قبادی، م.ا. و عبدلی، م. اردلانی، ش.، سعیدی، م.، جلالی

(: 2)9افشانی. مجله زراعت دیم ایران. آبی پس از گردهگندم نان تحت تنش کم هایژنوتیپبا انتقال مجدد ماده خشک در 

539-509. 

 923 اصلاح گیاهان زراعی. )ترجمه؛ اسلیپر، د.آ. و پولمن، ج.م.(. انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان. .0347، ا. ارزانی

 صفحه.

های گندم نان بر اساس صفات ارزیابی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ .0340نژاد، ص. و ساسانی، ش. امیری، ر.، بهرامی

 .233-971(: 4)2مجله تحقیقات غلات.  فیزیولوژیک در شرایط بدون تنش و تنش خشکی آخر فصل.

-بررسی توان ذخیره .0349هنرمند، س.، سعیدی، م.، قبادی، م.، چقامیرزا، ک. و عبدلی، م. آژند، م.، جلالی

سازی و میزان مشارکت ذخایر ساقه در عملکرد دانه گندم نان متاثر از تنش خشکی انتهای فصل. مجله اکوفیزیولوژی 

 .5-59: 29گیاهی. 

پور، م.، بیات، ز. و ترکاشوند، ب. ی، م.، احمدی، ع.، محمدی، و.ا.، عباسی، ع.ر.، محمدی، ح.، اسماعیلجود

های ایران تحت شرایط فاریاب و تنش های زراعی گندمبررسی تجمع و آزادسازی مواد فتوسنتزی ساقه در ژنوتیپ .0384

 .951-923(: 2)45خشکی طی فاز رشد زایشی. مجله علوم گیاهان زراعی ایران. 

اثر تنش خشکی بر انتقال مجدد  .0342رضایی مرادعلی، م.، عیوضی، ع.ر.، محمدی، س. و شیر علیزاده، ش. 

 .292-201(: 9)51های گندم نان زمستانه. مجله علوم زراعی ایران. ماده خشک و عملکرد دانه ژنوتیپ

بر انتقال مجدد ماده خشک و برخی از صفات تاثیر قطع آبیاری  .0347عبادی، ع.، ساجد، ک. و سنجری، ا.ق. 

 .53-90(: 4)4زراعی در جو بهاره. مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی. 

آبی و ارزیابی تاثیر تنش کم .0343فر، س. و قبادی، م.ا. هنرمند، س.، منصوریعبدلی، م.، سعیدی، م.، جلالی

های محیطی در علوم های گندم نان. مجله تنشنتقال مجدد ژنوتیپافشانی بر عملکرد دانه و امحدودیت منبع پس از گرده

 .590-514(: 2)0زراعی. 

بررسی اثر تنش رطوبتی خاک بر عملکرد، میزان پرولین و انتقال مجدد ماده خشک چهار  .0382قاجار سپانلو، م. 

 .54-22: (5)5گندم در شرایط مزرعه. پژوهشنامه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خزر.  ژنوتیپ
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