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  چکیده

مستلزم پیري گیاه توسط مکانیسمی  هاي رویشی به دانه در گیاهان تک لپه بدواًتحرك و انتقال مجدد کربن ذخیره شده از بافت

ط بین پیري القاء شده توسط تنش رطوبتی و تحرك مجدد کربن طی دوره پر شدن دانه این مطالعه به بررسی ارتبا. باشد ناشناخته می

گراد درجه سانتی 15:22در دماي ) به ترتیب حساس و متحمل به خشکی آخر فصل(دو رقم گندم مرودشت و زاگرس . پرداخته است

دهی تا ظرفیت مزرعه از زمان آغاز گل% 50کم آبیاري و تیمارهاي ) ظرفیت مزرعه(دهی تحت تیمارهاي آبیاري شاهد روز از آغاز گل:شب

هاي پلاستیکی  در درون گلدان) WS2( دهی تا رسیدگی فیزیولوژیکیروز پس از گل 14ظرفیت مزرعه از % 50و ) WS1( روز پس از 14

نتایج نشان داد هر دو تیمار . دهاي کامل تصادفی به روش فاکتوریل با سه تکرار مقایسه شدندر محیط گلخانه در قالب طرح آماري بلوك

گره به دانه میان رها شد و افزایش انتقال مجدد کربن از پیش ذخیره شده د گره هاي محلول در میان تنش آبی، موجب کاهش غلظت قند

تر و ي کوچکها تري بر عملکرد دانه هر دو رقم داشت و منجر به تشکیل دانهبیش اثر زیان بار WS1در مقایسه با تیمار  WS2تیمار 

نتایج این تحقیق نشان داد که پیشرفت پیري القاء شده توسط تنش رطوبتی طی پر شدن دانه در . تر به هنگام رسیدگی شدبیوماس کم

  .باشد به هم پیوسته می گندم و به تحرك درآمدن مجدد ترکیبات ذخیره اي دو فرآیند

  

 .د دانهگندم، تنش خشکی، انتقال مجدد، عملکر :هاي کلیديواژه
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  مقدمه

هاي میزان کارایی انتقال مجدد مواد ذخیره شده از اجزاء مختلف ساقه به دانه ها وها در ساقهپتانسیل تجمع کربوهیدرات

 شندبا گیري عملکرد دانه گندم میاي جهت شکلدر حال رشد، دو ویژگی مهم در میزان مشارکت منابع کربوهیدراتی ذخیره

)Ehdaie et al., 2006( .ي عملکرد کنندهاي، تعییندر زمان تنش خشکی میزان و کارایی انتقال مجدد ترکیبات ذخیره

  Zhangو) 2000(و همکاران  Yangرت دیگر همانند آنچه به عبا.  )Ehdaie and Waines,1996(باشند  نهایی دانه می

خیر افتادن نامناسب پیري که اغلب أدر گیاهان برنج و گندم در شرایط تنش خشکی مشاهده کردند، به ت )1998(و همکاران 

اي از ساقه دهد، میزان و کارایی انتقال مجدد ترکیبات ذخیره خ میبه وسیله مصرف بی رویه کود نیتروژن در اواخر دوره رشد ر

افشانی بر میزان و شدت تنش خشکی پس از گرده. نمایدبه دانه را کاهش داده، و به تبع آن روند پر شدن دانه را مختل می

اند که در گندم ي مختلف نشان دادههاگزارش. گذاردمی ثیرأهاي غیرساختاري از ساقه به دانه تزمان انتقال مجدد کربوهیدرات

و   Ehdaie et al., 2006(.Wardlaw( گره آخر استمیان تر ازگره ماقبل آخر بیشمیزان قند تجمع یافته در میان

Willenbrink )2000( اي ساقه گندم گزارش دادند که هدر بررسی اثر تنش خشکی بر روي انتقال مجدد ترکیبات ذخیر

گره آخر، مقدار کربوهیدرات منتقل شده به به میان گره ماقبل آخر نسبتن قند تجمع یافته در میانتر بودن میزاعلاوه بر بیش

هاي بینی است، چون کربوهیدراتها تا حدي قابل پیشگرهتفاوت موجود بین این میان. تر استگره بیشدانه نیز از این میان

و همکاران  Yangچنین هم. شودشد آن کامل نشده است ذخیره نمیدهی و زمانی که رگره آخر تا بعد از گلموجود در میان

ها گرههاي مختلف ساقه و میزان قند محلول منتقل شده از این میان گرهبین میزان قند محلول ذخیره شده در میان )2001(

یی با عملکرد باثبات بالاتر در  هااین خصوصیت یک شاخص مناسب جهت انتخاب ژنوتیپ. دار به دست آوردندهمبستگی معنی

درصد وزن  23نشان دادند که تنش خشکی به طور متوسط  )2006( و همکاران  Ehdaie.شود زا محسوب میشرایط تنش

ها گره و دیگر میان% 27گره ماقبل آخر  ، میان% 28گره آخر هاي مختلف ساقه، میان در میان قسمت. خشک ساقه را کاهش داد

، %65گره آخر  انکاهش وزن نشان دادند و اعمال تنش خشکی در مرحله رشد دانه، کارایی انتقال مجدد را در می% 19مجموعاً 

مشاهده کردند که  )Willenbrink )2000و   Wardlaw. افزایش داد% 5هاي پایینی گره و میان% 11 گره ماقبل آخر میان

موجود در ساقه به  هايافشانی و قبل از تحریک انتقال مجدد، فروکتانهاي گندم با شروع تنش خشکی پس از گردهژنوتیپ  در

عملکرد ثیر تنش خشکی بر أشناخت مکانیسم ت. رودها بالا میشوند و غلظت فروکتوز در ساقههاي فروکتوز تبدیل میواحد

افشانی تا ي گرده تنش خشکی از مرحله. باشد و پایدار در مناطق خشک می نژادي ارقام پر محصولدانه، از ضروریات به

کاهش میانگین وزن دانه و نهایتاً  ها، کاهش دوره رشد و کاهش سرعت پرشدن دانه سببرسیدگی از طریق تشدید پیري برگ

 )1994( Rajaramو  Zhong-huو )1993(و همکاران  Giunta .)Royo et al., 2000(شود کاهش عملکرد دانه می
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     ترین اجزا در هنگام بروز تنش خشکی هستند، گزارش نمودند که تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در مترمربع حساس

ویژه در  به) هامانند ساقه(دهی در منابع ثانویه که وزن دانه به علت تحریک انتقال مجدد مواد ذخیره شده قبل از گل در حالی

نسبت به تنش خشکی دارد، این تحقیق به منظور بررسی قابلیت توانمندي انتقال مواد  تريارقام متحمل، حساسیت کم

  .فتوسنتزي در دو رقم حساس و متحمل گندم به تنش رطوبتی آخر فصل اجرا گردید

  هامواد و روش

لب طرح در گلخانه پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي کرج به صورت فاکتوریل در قا1388این آزمایش در آذرماه سال 

تیمارها شامل دو رقم گندم زاگرس، متحمل به تنش خشکی آخر فصل با . هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شدآماري بلوك

خشکی شامل، تنش  پتانسیل عملکرد پایین و مرودشت، حساس به تنش خشکی آخر فصل با پتانسیل عملکرد بالا و سه رژیم

افشانی و سپس آبیاري مجدد و حفظ رطوبت در ظرفیت مزرعه تا پایان رشد بعد از گردهروز  14افشانی تا خشکی از زمان گرده

)WS1(افشانی تا زمان رسیدگی فیزیولوژیک بعد از گرده 14روز  ، تنش خشکی از)WS2 (و تیمار شاهد بدون تنش )WW (

 100/2 متر و حاويسانتی 15متر و ارتفاع سانتی 5/16هاي پلاستیکی با قطر دهانه بذور ارقام مورد بررسی در گلدان. بودند

   به منظور. بودند کشت شدند 1:2کیلوگرم خاك ضدعفونی شده که شامل ترکیبی از خاك مزرعه و ماسه بادي با نسبت 

ل، به گلخانه منتق روز به بیرون از گلخانه منتقل، سپس مجدداً 40ها به مدت سازي از مرحله سه برگی به بعد کلیه گلدانبهاره

ها در تیمار شاهد از طریق آبیاري منظم در محدوده ظرفیت زراعی گلدان. و با تنک کردن تنها پنج بوته در هر گلدان باقی ماند

به . درصد ظرفیت مزرعه نگهداري گردیدند 50 هاي بوسیله توزین مداوم در حدو در تیمارهاي تنش خشکی، رطوبت گلدان

هاي پس از شروع تیمارهاي تنش خشکی، هر پنج روز یک بار، در تعدادي از گلدان ها،منظور تصحیح میزان خشکی گلدان

افشانی با فواصل روز بعد از گرده 7. گردیدها کم از وزن گلدان ،هاتوزین میانگین وزنی آن از ها از خاك خارج و پساضافی، بوته

گره آخر و  میان. سه گلدان به طور تصادفی انتخاب شد  افشانی در هر کرت آزمایشیروز بعد از گرده 42هفت روز یک بار تا 

    هاي کاغذي مجزا به آون منتقل هاي ذکر شده تفکیک شده و بعد از قرار دادن آنها در پاکتگره ماقبل آخر در زمان میان

از غربال با مش در حد قابل عبور (گراد کاملاً خشک، سپس آسیاب سانتی درجه 70ساعت در دماي  48شدند و به مدت می

  .گیري قندهاي محلول در ظروف در بسته در محیط کاملاً خشک نگهداري شدندو تا زمان اندازه) هشت

گیري عملکرد بیولوژیک و اقتصادي و اجزاي آن، تعداد دانه در هر سنبله و وزن هزار دانه در مرحله رسیدگی براي اندازه

اقتصادي بر  چنین از طریق تقسیم عملکردهم. جداگانه استفاده شد) بوته 10(تیمار، از دو گلدان  فیزیولوژیکی در سطح هر

اسید سولفوریک  -گیري قندهاي محلول کل از روش فنلبراي اندازه. دوژیک، شاخص برداشت نیز محاسبه شعملکرد بیول
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)AOAC, 1995(  افزار نهایتاً کلیه نتایج به دست آمده توسط نرم. با کمی تغییر استفاده شدSAS (Ver. 6.1)  وExcel  

  .با هم مقایسه شدند% 5اي دانکن در سطح آنالیز و با استفاده از روش چنددامنه

   بحث و نتایج

  وزن و عملکرد دانه

البته ). 2جدول (یر خود در هر دو رقم کاهش یافت ر شاهد نظوزن دانه تحت اثر تیمارهاي تنش رطوبتی در مقایسه با تیما

میزان کاهش وزن دانه در رقم . بود WS1اي بیش از تیمار  طور قابل ملاحظهه ب WS2کاهش وزن دانه تحت اثر تیمار 

ارقام در  WS1مقادیر کاهش وزن دانه تحت اثر تیمار . مرودشت تحت اثر هر دو رژیم تنش آبی بیش از رقم زاگرس بود

نتایج مشابهی در خصوص عملکرد ). 2جدول (بود % 24و  WS2 62و تحت اثر تیمار % 4/2و  50مرودشت و زاگرس به ترتیب 

که تنها وزن دانه بیش از تعداد سنبله یا تعداد دانه در سنبله طی دوره پر است به این دلیل  احتمالاً که دست آمده دانه نیز ب

نتایج نشان داد که عملکرد دانه دو رقم توسط تجمع بیوماس . )2جدول ( نش قرار گرفته استشدن دانه تحت اثر تیمارهاي ت

یک همبستگی مثبت بین شاخص برداشت و میزان تحرك مجدد . آنها در خلال دوره رشد رویشی تحت تأثیر قرار گرفته است

هاي اي در بافتدار تحرك کربن ذخیرهمق WS1تیمار . هاي غیرساختمانی در خلال پر شدن دانه وجود داشت کربوهیدرات

بیش از تیمار  WS1افزایش داد از این رو عملکرد دانه و شاخص برداشت در تیمار  WS2رویشی به دانه را در مقایسه با تیمار 

WS2  2و  1جداول (بود.(  

 هاي محلول در ساقهکربوهیدرات

  چم و ماقبل آن تحت اثر تیمارهاي مختلف نشان داد کههاي پر گرهمقایسه تغییرات محتواي قندهاي محلول در میان

ه دهی بروز از آغاز گل 28گره صرف نظر از نوع تیمار در رقم زاگرس پس از ترین مقادیر قندهاي محلول در این دو میانبیش

قندهاي محلول هر دو تیمار تنش موجب کاهش . )1شکل ( دست آمد؛ حال آنکه در رقم مرودشت زودتر از این زمان واقع شد

 گرهمیاندر  WS2تنش  تغییرات محتواي قندهاي محلول تحت تیمار. تر بودبیش WS1گردیدند، اما میزان کاهش در تیمار

اختلاف بین . )1شکل ( گره مشابه بودگره آخر بود، البته الگوي تغییر در هر دو میانماقبل آخر در هر دو رقم بیش از میان

تا . بینی بوددهد قابل پیش دهی و تکمیل رشد خود قندي را تجمع نمیگره پرچم تا بعد از گلکه میان ها به لحاظ اینگرهمیان

گره ماقبل آخر دو رقم هاي محلول میان دهی در هر یک از تیمارها تغییرات اندکی در محتواي قندروز پس از گل 21حدود 

آزمایش کاهش قابل  اندکی افزایش یافتند و پس از آن در پایاندهی قندهاي محلول روز پس از گل 28تا  21از . مشاهده شد

روند کاهش قندهاي محلول در رقم مرودشت مشابه رقم زاگرس بود هر  توجهی در کلیه تیمارها در رقم زاگرس مشاهده شد،

که کارایی تحرك  گیري نشان داد نتایج مربوط به آخرین نمونه. هفته زودتر اتفاق افتاد یکچند که این کاهش در مرودشت 
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هاي پرچم و ماقبل آخر تحت تیمار  گرهاي تحرك یافته از میان کل کربن ذخیره. مجدد مواد تحت تیمار تنش افزایش یافت

WS2 ،4/70  و تحت تیمار 4/81و WS1 ،9/105  تحت تیمار  9/128، 1/112در رقم مرودشت و  4/150وWS2  9/129و ،

  ).1جدول ( گره مشاهده شد س در این دو میاندر رقم زاگر  WS1تحت تیمار  4/148

ها قابل توجیه است چرا که موجب کاهش انتشار  کاهش میزان فتوسنتز گیاهان تنش دیده در نتیجه بسته شدن روزنه

Co2 کاهش ،و در نتیجه Co2 این نتایج با مشاهدات اخیر مبنی بر اینکه کاهش اولیه فتوسنتز تحت . شوددرون سلولی می

 .)Kicheva et al., 1994; El Hafid et al., 1998( مطابقت دارد ،باشد می ايروزنه دلیل افزایش مقاومت هخشکی ب شرایط

کارکرد سودمند . رشد دانه را محدود کرده است ،از این رو مواد فتوسنتزي تولید شده توسط برگ پرچم در خلال دوره پر شدن

میزان مشارکت تحت ). 1جدول (فت هاي رویشی در خلال پر شدن دانه است تنش آبی افزایش تحرك مجدد ذخایر کربن از با

تر گیاه هاي تنش آبی مصادف با پیري سریعتحرك مجدد سریع تحت رژیم. تر بودشرایط تنش نسبت به وضعیت نرمال بیش

گره آخر و بت میانگره ماقبل آخر نسو از میان WS2نسبت به  WS1بوده است و از این حیث میزان انتقال تحت تیمار 

  . تر بوده استدر رقم زاگرس نسبت به مرودشت اندکی بیش لاخرهاب

در تیمار . در مقایسه با تیمارهاي نظیر خود بطور چشمگیري کاهش یافت WS2مقادیر قندهاي محلول تحت اثر تیمار 

ها باقی ماند  گرهت بلااستفاده در میانها به صور تري از کربوهیدراتشاهد در مقایسه با تیمارهاي تنش رطوبتی مقادیر بیش

صورت ه اي ب تري را از منابع ذخیرهمواد فتوسنتزي کم ،رقم مرودشت در مقایسه با رقم زاگرس، تحت تیمار شاهد ).1جدول (

دهی در بین ارقام توسط اختلافات آشکار در خصوص مشارکت مواد فتوسنتزي پیش و پس از گل. موقت، انتقال داده است

  ). Przulj and Momcilovic, 2001(ر محققین گزارش شده است دیگ

 Westgate and(گردد  ها در غیاب فتوسنتز جاري، موجب تخلیه ذخایرکربنی و متوقف شدن رشد آنها می رشد دانه

Boyer, 1985 .(دهی و دلیل توقف زود هنگام انتقال ساکارز، کاهش فتوسنتز پس از گله عملکرد دانه در شرایط تنش آبی ب

بر طبق . )Weschke et al., 2003; Kobat et al., 1992( یابد همچنین کاهش انتقال مجدد مواد فتوسنتزي کاهش می

بنابراین . دهی استروز پس از گل 19تا  12، دوره فاز تولید سلولی دانه گندم برحسب شرایط و رقم بین )Ever )1970یافته 

وضعیت تیمار تنش در مقایسه با تیمار شاهد، نتیجه اثر تنش بر فرایند تقسیم سلولی رسد که کاهش وزن دانه تحت به نظر می

تواند براي بقاء تعداد  این وضعیت به نوبه خود می. باشد کاهش قدرت مخزن می هاي آندوسپرم و نهایتاًکاهش تعداد سلول

شکی مفید تلقی شود چرا که در این صورت از هاي خ مانده به عنوان یک استراتژي در وضعیت تنش هاي باقی معدودي از دانه

چنین وضعیتی در تیمار . شود میزان محدود ساکارز موجود به نفع این معدود دانه ها در جهت پر شدن کامل آنها استفاده می

WS2 مشاهده شد .  
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   مشاهده شد ن دانه در هر دو رقم در این آزمایش اختلافات آشکاري بین تیمارها با یک روند مشابه در خصوص وز

نتیجه مشابهی براي . البته میزان کاهش وزن دانه تحت تیمار تنش در رقم مرودشت بیش از رقم زاگرس بود). 2 جدول(

 بیش از تیمار WS1جالب است که تعداد دانه در سنبله تحت تیمار . دست آمده عملکرد دانه تحت وضعیت تیمارهاي تنش ب

WS2  وزن دانه در این تیمار را طور کامل جبران کاهش ه اي نبود که باعمال تیمار، به اندازهمتأثر شد، اما عملکرد حاصل از

  ).2جدول (بکند 

  

  
 در دو)جو  ب(هاي ماقبل آخر گرهو میان) دو  الف(هاي آخر گرهتغییرات میزان قندهاي محلول در میان :1 شکل

روز پس از  14دهی تا لگ، کم آبیاري از زمان )ww(رقم زاگرس و مرودشت تحت تیمارهاي مختلف آبیاري، نرمال 
  .طی پر شدن دانه) ws2(دهی تا رسیدگی روز پس از گل 14و کم آبیاري از ) ws1(آن 

  .تکرار می باشد 3هر یک از اعداد نمایش داده شده میانگین 
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، مقدار انتقال مجدد و کارایی انتقال مجدد در ارقام زاگرس و )دهی و رسیدگیدر زمان گل( هاي آخر و ماقبل آخر  گرهحداکثر و حد اقل محتواي قندهاي محلول میان: 1 جدول
        طی) ws2(دهی تا رسیدگی روز پس از گل 14و کم آبیاري از ) ws1(روز پس از آن  14دهی تا لگ، کم آبیاري از زمان )ww(نرمال  مرودشت تحت تیمارهاي مختلف آبیاري،

  پر شدن دانه

  تیمار  ژنوتیپ

  کارایی انتقال              مقدار قند انتقال یافته             حداقل غلظت قندهاي محلول     حداکثر غلظت قندهاي محلول       

  میانگره ماقبل آخر میانگره آخر  میانگره ماقبل آخر میانگره آخر  میانگره ماقبل آخر میانگره آخر  میانگره ماقبل آخر میانگره آخر

  در صد انتقال                گرم گلوکز بر گرممیلی

  

  مرودشت

WW  227± 2/1  145± 6/1  56± 5/0  64± 6/2  171± 2/2  80± 4/2  16/75  46/55  

WS1 146± 2/3  183± 4/2  40± 4/2  32± 3/1  105± 1/4  150± 3/3  33/72  11/82  

WS2 88± 2/2  97± 1/3  18± 1/1  15± 9/0  70± 5/3  81± 9/1  47/79  18/84  

  

  زاگرس

WW  169± 5/2  186± 3/3  59± 8/0  68± 6/2  110± 5/4  118± 1/4  1/65  28/63  

WS1 150± 7/2  165± 9/3  20± 7/3  17± 4/1  129± 2/3  148± 8/2  27/86  49/89  

WS2 129± 1/2  141± 6/2  17± 8/2  12± 7/0  112± 5/2  128± 3/2  26/89  2/91  

استاندارد خطا ±  
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) ws2(دهی تا رسیدگی روز پس از گل 14و کم آبیاري از ) ws1(روز پس از آن  14دهی تا لگ، کم آبیاري از زمان )ww(تیمارهاي مختلف آبیاري، نرمال  مقایسه میانگین: 2 جدول
  دانه بر تعداد نهایی دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله، وزن هزار دانه، بیوماس گیاه و شاخص برداشت در دو رقم گندمطی پر شدن 

  رقم  تیمار  تعداد دانه در سنبله  )گرم(عملکرد دانه در سنبله   )گرم(وزن هزار دانه   )گرم(بیوماس هوایی  )درصد(شاخص برداشت 

56 a 71/3  a 02/42  a 1/2  a 23/50  a WW  

41 d 17/2  d 1/21  c 902/0  d 97/41  c WS1 مرودشت 

34 e 03/2  e 14/16  d 7/0  e 6/47  b WS2  

53 a 02/3  b 1/41  a 62/1  b 83/32  d WW  

50 b 42/2  c 3/40  a 22/1  c 43/28  e WS1 زاگرس 

45 c 21/2  d 96/31  b 99/0  d 27/30  e WS2  

546/2  005/0  102/0  115/0  526/2  LSD ( 5% ) 

  .باشددرصد می 5دار در سطح آماري وجود حروف مشابه در هر ستون به منزله عدم وجود اختلاف معنی
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  گیرينتیجه

طور جدي تحت اثر تیمار تنش قرار گرفت، که به نوبه خود سبب افزایش انتقال مجدد ه اندازه مخزن در این آزمایش ب

دهی مواد فتوسنتزي قبل از گل مشارکت. دیرقم زاگرس گرد در WS1شدن دانه در تیمار  کربن از ساقه به دانه و تسریع در پر

چند که این ذخایر تحت تیمارهاي تنش  هر. در پر شدن دانه براي پایداري عملکرد در شرایط نامناسب بسیار بحرانی است

دهی به تر مواد کربنی قابل انتقال، در شرایط کم آبی هنگام گلمشارکت کم. نتوانستند جبران کاهش فتوسنتز جاري را بکنند

در خصوص ارقام ) Bauer )1999 و Frederickاي جدي وارد ساخت، همان گونه که توسط  رقم مرودشت صدمهعملکرد 

  .  مدرن گندم با عملکرد بالا عنوان شده است

  منابع
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