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  پژوهشی-موزشیآ مزرعه در 2232-34زراعی  سال در تکرار سه با تصادفی کامل یهابلوک طرح قالب در و فاکتوریل صورتبه

 و یوندس پیشتاز،)زراعی  گندم رقم سه شامل آزمایش، این تیمارهای .شد اجرا تهران، دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس
 مرحله در A تجمعی از تشتک تبخیر کلاس تبخیر مترمیلی 221 و 221 ،31 ،11) ترکیبی صورت به بتیرطو سطح 23 و( پارسی

 32تا  61پس از گلدهی از  مرحله در تجمعی تبخیر مترمیلی 221 و 221 ،31 سطوح و زادوکس( 61تا  21قبل از گلدهی )مرحله 
 در گرممیلی 2146) پارسی ساقه مربوط به رقم خشک ماده سازیهکه بیشترین میزان ذخیر احل زادوکس( بود. نتایج نشان دادمر

 در گرممیلی 2111( با T79گلدهی ) از بعد مرحله در تبخیر مترمیلی 31 و گلدهی از قبل مرحله در تبخیر مترمیلی 11ساقه( و تیمار 
 نشان فاوتیمت واکنش مجدد انتقال کارایی و دمجد انتقال صفات نظر از رطوبتی مختلف هایرژیم تحت ارقام حال، این ساقه بود. با

 میزان بیشترین ،(T1313گلدهی ) از بعد و قبل مرحله در تبخیرتجمعی مترمیلی 221تیمار  تحت پیشتاز رقم ای کهدادند؛ به گونه
های این نظر، میانگرهو از  داشت درصد 66 و ساقه در گرممیلی 416 میانگین با ترتیب به را مجدد انتقال کارایی و مجدد انتقال

گرم در ساقه در تیمار میلی 236) خشکمادهآخر(، بیشترین میزان انتقال مجدد  ماقبل میانگره ابتدای تا خاک سطح زیرین )حدفاصل
T1313 تیمار را نسبت به دو میانگره دیگر )پدانکل و پنالتیمیت( داشتند. در همین (T1313)، نمیزا بالاترین وجود )با پارسی رقم 
 و ساقه در گرممیلی 431 میانگین با ترتیب )به را مجدد انتقال کارایی و مجدد انتقال میزان کمترین خشک ساقه( ماده سازیذخیره

داشت. رقم پیشتاز با توان بالا در انتقال مجدد ماده خشک ساقه، بیشترین میزان عملکرد دانه  دیگر رقم دو به نسبت درصد( 46
 تواند در شرایط تنش خشکی بسیار حائز اهمیت باشد.ار( را نیز به خود اختصاص داد، که میکیلوگرم در هکت 6561)
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ABSTRACT 
To investigate the storage capacity and remobilization of stem dry matter in three wheat cultivars under 
different moisture regimes, a factorial experiment was conducted in a randomized complete blocks design 
with three replications in the experiment field of the College of Agriculture and Natural Resources, 
University of Tehran, in 2014-2015. Treatments included three of wheat cultivars (Pishtaz, Sivand and 
Parsi), and 12 moisture regimes were combined (70, 90, 110 and 130 mm cumulative evaporation from 
class A evaporation pan in before flowering stage (30-60 Zadok’s stage) and  90, 110 and 130 mm levels 
of cumulative evaporation in after the flowering stage, 60-93 Zadok’s stage). The result showed that the 
highest amount of stem dry matter storage was related to Parsi cultivar (1046 mg/stem) and T79 moisture 
level, with 1070 mg /s average. However, wheat cultivars reacted differently under different moisture 
regimes in terms of remobilization traits and remobilization efficiency. Pishtaz cultivar under treatment of 
T1313 (130 mm at all stages of growth), had the highest remobilization and remobilization efficiency with 
mean of 476 (mg /stem) and 56% respectively, and the bottom internodes, had the highest rate of 
remobilization (195 mg /stem, under the moisture level T1313), than the other two internode. At the same 
time, under the same treatments (T1313), the Parsi cultivar, despite the highest dry matter storage in the 
stem, had the lowest remobilization and remobilization efficiency, with an average of 427(mg /stem) and 
45%, respectively, than the two other cultivars. Combined with the higher power of the Pishtaz cultivar in 
the remobilization of dry matter, the highest grain yield (6850 kg/ha) was obtained in this cultivar, which 
can be very important in drought stress. 
Keywords: Drought stress, grain yield, remobilization efficiency, source- sink, stem reserves. 
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 مقدمه
ة عملکرد کاهندهای زنده و غیرزنده از عوامل مهم تنش

بین، محدودیت شوند، که دراین دانه گندم محسوب می

رود به شمار می زاتنشترین این عوامل رطوبتی از مهم

Acevedo et al., 2006)بارندگی متوسط با ایران، (. کشور 

 جهان خشک مناطق زمره در سال، در مترمیلی 052

ت. فرماسحکم بر آن اییترانهمد اقلیم و شده بندیطبقه

ای همانند ایران، گندم نان در مناطق با اقلیم مدیترانه

شده و در اواخر بهار یا اوایل معمولاً در اواخر پاییز کشت

ه طورمعمول تا مرحلشود. بنابراین بهتابستان برداشت می

گلدهی، دما و بارش برای رشد محصول مطلوب است، 

حالیکه در طول دوره پر شدن دانه از میزان بارندگی در

افتد شدت کاسته شده و به دنبال آن دمای بالا اتفاق میبه

(Rajaram et al., 1995)تنها در محصولات . این مشکل نه

تواند تولید محصول های آبی نیز میدیم، بلکه در زراعت

اً عمدتگندم را در اکثر نقاط ایران محدود سازد که این امر 

به دلیل افزایش میزان تبخیر و تعرق و کاهش میزان آب 

 Acevedoدهد دهی روی میدر دسترس در مرحله سنبله

et al., 2006) .) در چنین شرایطی توجه به محصولات

های سازگاری، زراعی سازگار و نیز شناخت و بهبود ویژگی

اجتناب و یک راهکار برای حفظ تولید یک ضرورت غیرقابل

 .سوب خواهد شدمح

گیاه گندم ازجمله گیاهان رشد محدود بوده و لذا بخشی 

ۀ زندگی خود را به بخش رویشی اختصاص داده چرخاز 

. (Ruuska et al., 2006)شود و سپس وارد فاز زایشی می

یوة رشدی، تولید مازاد بر نیاز مواد شاز پیامدهای چنین 

از فزونی نیة رشد رویشی )غالبیت منبع(، و دورپرورده در 

بر تولید مواد پرورده در دوره رشد زایشی )غالبیت مخزن( 

طورکلی رشد و پر شدن به . (Iqbal et al., 2012)است 

مواد پروردة حاصل از  -1دانه در گندم از دو منبع: 

 -0د و شونفتوسنتز جاری که مستقیماً به دانه منتقل می

د در مواد پروردة حاصل از انتقال مجدد ذخایر موجو

 سازیهای رویشی گیاه که این ذخایر شامل ذخیرهبافت

گردد باشند، تأمین میافشانی میگرده گیاه قبل و بعد از

(Yang & Zhang, 2006 .)ای باعث حفظ منابع ذخیره

انتقال و تأمین مواد پروردة لازم برای پر کردن دانه، در 

مرحله تاریکی چرخه روزانه )طی شب( و همچنین در 

های فتوسنتز مراحل آخر پر شدن دانه که بخشطی 

کننده در حال پیر شدن هستند و سرعت تجمع ماده 

ها بیشتر از سرعت تثبیت کربن توسط خشک در دانه

(. Ruuska et al., 2006شوند )فتوسنتز جاری است، می

افشانی در ساقه و شده قبل از گردهمواد پروردة ذخیره 

 رطوبتی بالا ذخیره غلاف برگ گندم که در شرایط

دهند دانه را تشکیل می وزن نهایی % 92-12اند، شده

(Yang & Zhang, 2006 بنابراین وقتی گیاهان در .)

 گیرندمعرض تنش محدودیت رطوبتی آخر رشد قرار می

تجمع بالای ماده خشک در تعیین پتانسیل عملکرد 

 ,.Plaut et alداشتای خواهد کنندهبیشتر، نقش تعیین

2004)  Xue et al., 2009;.)  بطورکلی محدودیت رطوبتی

در مرحله پر شدن دانه باعث تسریع پیری گیاه شده و 

کوتاه شدن دوره پر شدن دانه را به دنبال خواهد داشت. 

اما از طرفی هم، باعث افزایش انتقال مجدد ماده خشک 

(. Plaut et al., 2004شود )ای از ساقه به دانه میذخیره

ین راستا، محققان بیان کردند که انتقال مجدد در هم

ذخایر ساقه تحت شرایطی مانند بیماری، دمای بالا، تنش 

محدودیت رطوبتی آخر فصل که سبب کاهش فتوسنتز 

درصد و یا بیشتر از عملکرد نهایی  52تواند شوند، میمی

 Scofield et al., 2009; Ehdaie et) دهددانه را تشکیل 

al., 2006ا با توجه به اهمیت آب در مناطق خشک (. لذ

گیرد، مطالعه و می که بخش وسیعی از کشورمان را در بر

بررسی سازوکارهای فیزیولوژیکی مرتبط با روابط آبی 

های افزایش کارایی مصرف گیاه و درنهایت شناخت روش

های جبرانی گیاه، یسممکانآب از طریق مطالعه و بهبود 

ای پایدار برای حل مشکل کمبود تواند یکی از راهکارهمی

رطوبت خاک در اواخر فصل رشد بوده و زمینه را برای 

اصلاح ژنتیکی و به نژادی ارقام گندم فراهم آورد. در 

همین راستا پژوهش حاضر جهت بررسی توان 

سازی و سپس انتقال مجدد ماده خشک از ساقه یرهذخ

 تحت تیمارهای رطوبتی مختلف در سه رقم گندم زراعی

 انجام شد. مورد کشت و کار در منطقه البرز،
 

 هامواد و روش
در مزرعه  1313 -19پژوهش حاضر در سال زراعی 

آموزشی پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران واقع 

درجه و  35دقیقه طول شرقی و  59درجه و  52در کرج )

متر از سطح دریا(،  1310دقیقه عرض شمالی و ارتفاع  55
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های اقلیمی برخی از مشخصات خاک و سازه انجام شد.

منطقه آزمایشی در طول فصل زراعی مذکور به ترتیب در 

 شده است. نشان داده 0و  1جدول شماره 

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی.برخی ویژگی -1جدول 
Table1-Some soil physical and chemical properties of experimental farm. 

Available K 
)1-(mg kg 

Available P 
)1-(mg kg 

Total N 
(%) 

Organic Carbon 
(%) 

pH 
EC 

)1-(dS.m 
Texture 

146 9.4 0.099 0.71 8.3 1.51 Loamy clay 
 

 1313-19زراعی  سال در کرج شهرستان در تبخیر و بارندگی ماهیانۀ میانگین -0جدول 
Table2- Monthly mean of rainfall and evaporation in karaj 2014-2015. 
 Total Evaporation 

(mm) 
Total Precipitation 

(mm) 
November 66/3 23/9 
December 6/3 31/4 
January - 7/6 
February - 19/4 
March - 19/6 
April 110/5 47/3 
May 251/2 2 
June 371/2 7/5 

 ماه.تیر 0آبان و تاریخ برداشت  13* تاریخ کاشت  
Planting date, 17 November, Harvest date , 2 July 

 

 آزمایش این در بررسی گندم مورد ارقام مشخصات -3 جدول

Table 3- Characteristics of wheat cultivars examined in this experiment 
characteristics Pishtaz Parsi Sivand 

Pedigree Alvand//Aldan/Ias58 Dove"s"/Buc"s"//2*Darab Kauz"S"/Azd 

origin Iranian Iranian Iranian 

Growth type Spring Spring Spring 

Appropriate cultivation areas Moderate Moderate Moderate 

Growth period Fairly early Fairly early Early 

Average Yield 8725 kg/ha 8581 kg/ha 8683 kg/ha 

Cultivation type irrigated farming irrigated farming irrigated farming 

Drought response Tolerant Moderate tolerant Moderate tolerant 

Year Introduced 2002 2009 2009 
Source: The site of the Agricultural and Natural Resources Research Center of Markazi Province 

http://manrrc.ir/1396/02/02/%D8%A7%D8%B1%D9%82%D8%A7%D9%85-%DA%AF%D9%86%D8%AF%D9%85/ 

ل در سا برای اجرای آزمایش،قطعه زمین درنظرگرفته شده 

 بنایم بر مصرفی بذر قبل تحت آیش )نکاشت(، بود. میزان

درنظر گرفته شد و عملیات کاشت  هکتار در کیلوگرم 092

 زمین سطح در که شیارهایی در تیدس صورتبه در مزرعه

 بر. انجام شد ،1313 سال آبان13 درتاریخ شده بود، ایجاد

 93) اوره کیلوگرم 122میزان خاک، آزمایش اساس

 تریپل فسفات سوپر کیلوگرم N)، 122 کیلوگرم

 پتاسیم سولفات کیلوگرم 122 ،(5O2P کیلوگرم93)

 اوره ودک کیلوگرم 52 و پایه صورت به ،O2(K کیلوگرم59)

 به زمستان، اواخر در سرک صورتبه ،(N کیلوگرم 03)

 شدن سبز از پس. شد افزوده خاک به سطحی پخش روش

 ییاگونه به شد، بندی کرت مزرعه برگی، چند مرحله در و

 آبیاری. بود متر 5/3 × 5/0 آزمایشی کرت هر ابعاد که

 بآ انتقال هایلوله از استفاده با و دستی صورتبه هاکرت

 طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش .گرفت انجام

 اول عامل گردید؛ اجرا تکرار 3 با تصادفی کامل هایبلوک

بررسی که  مورد پرمحصول منطقه گندم رقم 3 شامل

فنولوژی تقریباً یکسانی داشته و اختلاف گرده افشانی در 
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 هک پارسی و سیوند ارقام پیشتاز،)روز بوده  9ها کمتر از آن

از مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی دانشگاه تهران تهیه 

 اساس بر که بود رطوبتی رژیم 10 شامل دوم عامل و ،(شد

با در نظر گرفتن  و A کلاس تبخیر تشتک از تبخیر میزان

 قبل و پس از گلدهی مراحل وزنی خاک دردرصد رطوبت

نشان داده شده  3شد )مشخصات ارقام در جدول  اعمال

 32دهی)مرحله ساقه شروع در رطوبتی مارهایتی است(.

 بود، سانتیمتر 95-92 با برابر گیاه ارتفاع که زادوکس(

  .گردید اعمال

 ,.Papi et al)قبلی هایآزمایش اساس بر شاهد تیمار

 تکتش از تجمعی تبخیر میزان گرفتن نظر در با و ، (2016

 ،(تیمارها شروع زمان در) زمانی دوره این در A کلاس

 در ترتیب به تجمعی تبخیر مترمیلی 12 و 32 عادلم

بعد از  و زادوکس( 32تا  32قبل از گلدهی )مرحله  مرحله

 تیمار لذا. شد تعیین زادوکس( 13تا  32گلدهی )مرحله 

T79 (.9 جدول) شد گرفته نظر در شاهد عنوان به 

 مراحل قبل و متفاوت حساسیت به توجه با و طورکلیبه

 رس،دست در رطوبت میزان به پاسخ در دمبعد از گلدهی گن

 132 و 112 ،12 ،32 از بودند عبارت رطوبتی سطوح

له )مرح قبل از گلدهی مرحله در تجمعی تبخیر مترمیلی

 مترمیلی 132 و 112 ،12 سطوح زادوکس( و 32تا  32

 بعد از گلدهی مرحله در تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر

 رطوبتی تیمار 10 ترتیب بدین. زادوکس( 13تا  32)مرحله 

 هر آبیاری. رفتند کار به آزمایش این در 9 جدول شرح به

 هایهلول از استفاده با شده،کنترل دستی و صورتبه کرت

 طوربه موردنیاز آب که شد انجام ایگونهبه آب انتقال

 در نیاز مورد آب حجم .شد توزیع کرت هر در یکنواخت

 در آب مصرفی حجم پایۀ بر کرت، هر برای آبیاری بار هر

 مرسوم شرایط در فشار تحت آبیاری ازطریق سطح واحد

 هتوج با آب حجم این. شد تعیین گندم، زراعت در آبیاری

 و آبپاش هر پوشش زیر سطح و پاشنده هاینازل دبی به

 گسترش عمق در خاک رطوبت رساندن برای لازم زمان نیز

 این به. شد نتعیی مزرعه زراعی ظرفیت حد به گندم ریشۀ

 مقدار ،(مترمربع 35/3 مساحت به) کرت هر برای ترتیب

 حجم این که شد محاسبه آبیاری بار هر در آب لیتر 322

 کرت هر آبیاری دقیقه 5 با انتقالی، آب دبی به توجه با آب

ۀ تیمارها )قبل همآخرین آبیاری مشترک  .شدمی تأمین

مصادف با ) 1319فروردین  13از شروع تنش(، در تاریخ 

از زادوکس(، انجام شد. پس  32دهی یا مرحله شروع ساقه

ی اطلاعات مربوط به تبخیر روزانه از ایستگاه آورجمعآن با 

هواشناسی واقع در مزرعه و محاسبه تبخیر تجمعی، 

 بر آبیاری شدند. افزون 9تیمارهای رطوبتی مطابق جدول 

 طوبتی،ر تیمارهای تعیین در تشتک تبخیر از تبخیر میزان

 اریآبی بار هر از پیش و تیمار هر در خاک نیز رطوبت درصد

 ی،گیرباراندازه هر در منظور بدین. شد گیریتیمارها اندازه

 گسترش متری )عمقسانتی 3-35 عمق از خاک نمونه سه

 تهیه تکرار(، از سه نمونه 1 )درمجموع تکرار هر از ریشه(،

 (.5 دولشد )ج محاسبه خاک وزنی رطوبت درصد و

 یری شده به شرح ذیل بودند:گاندازهصفات 

 عملکرد دانه
گیری عملکرد دانه از کوادراتی با ابعاد یک برای اندازه

های داخلی کوادرات کف مترمربع استفاده شد. بوته

شده کوبیده شده و میزان های خشکبرگردید و سپس بوته

ۀ همعملکرد دانه محاسبه شد. میزان عملکرد دانه برای 

 شده محاسبه گردید.تیمارهای اعمال

سازی و مقدار انتقال مجدد ذخایر تعیین ذخیره

 ساقه

های یدراتکربوهسازی و انتقال مجدد تعیین ذخیره

محلول ساقه، با استفاده از روش تغییرات وزنی ساقه انجام 

. باتوجه به (Blum,1997; Ahmadi et al., 2004)شد 

خشک ساقه تحت تنش ادهتحریک فرآیند انتقال مجدد م

رطوبتی، برای تعیین میزان انتقال مجدد در هر گروه از 

تا  32تیمارهای رطوبتی در مرحله قبل از گلدهی )مرحله 

متر تبخیر میلی 132و  12زادوکس(، سطح رطوبتی  32

از تشتک تبخیر که حد بالا و پایین تیمارهای رطوبتی در 

زادوکس( بودند،  13تا  32مرحله بعد از گلدهی )مرحله 

، 313Tو  31Tدیگر تیمارهای عبارت انتخاب گردید. به

11T  113وT ،111T  1113وT ،131T  1313وT برای ،

ی بردارنمونهاین صفت انتخاب شدند. بدین منظور جهت 

ساقه  02، از هر کرت آزمایشی تعداد هاسنبلهپس از ظهور 

ر که تاصلی گندم )ساقه با ارتفاع بیشتر و ساقۀ ضخیم

الامکان کاملاً مشابه شود(، حتیسنبله آن زودتر ظاهر می

ی از بردارنمونهی شدند. گذارعلامتهم، انتخاب و 

روز پس از گلدهی  13ی آزمایشی در دو مرحله هاکرت

سازی( و رسیدگی فیزیولوژیک صورت )حداکثر ذخیره
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ی هانمونهتایی از  12گرفت، و در هر مرحله یک گروه 

ی شده از زمین کف بر و به آزمایشگاه انتقال ذارگعلامت

گراد درجه سانتی 32ساعت در آون  93یافته و به مدت 

ها از ساقه خشک شدند. سپس، سنبله و غلاف برگ

جداشده و هر ساقه به سه بخش میانگره دم گل آذین 

(Peduncle( میانگره ماقبل آخر ،)Penultimate و ،)

خاک تا ابتدای میانگره ماقبل های زیرین )از سطح میانگره

طور جداگانه شده و وزن و طول هر بخش بهآخر(، تقسیم

 هاگیری شد و با در نظر گرفتن این اندازه گیریاندازه

 .(Ahmadi et al., 2004) صفات زیر محاسبه گردید 

های مختلف یانگرهمسازی ساقه و یرهذخالف: توان 

 ساقه
روز پس از  13آن در هاییانگرهماز وزن خشک ساقه و 

قه سازی سایرهذخافشانی، به عنوان معیار برآورد توان گرده

 .(Ahmadi et al., 2004) های آن استفاده شد یانگرهمو 

 

 گندم. قبل و بعد از گلدهی ارقام مراحل در شده اعمال رطوبتی هایرژیم -9جدول

Table 4- Moisture regimes applied before (30-60 Zadox) and after flowering (60-93 Zadok’s) of wheat cultivars. 

Describtion 
Moisture 

Regimes 
Irrigation at 70 mm evaporation before flowering stage (30-60 Zadok’s) and 90 mm evaporation 

after flowering stage (60-93 Zadok’s). 
T79 

Irrigation at 70 mm evaporation before flowering stage (30-60 Zadok’s) and 110 mm 

evaporation after flowering stage (60-93 Zadok’s). T711 
Irrigation at 70 mm evaporation before flowering stage (30-60 Zadok’s) and 130 mm 

evaporation after flowering stage (60-93 Zadok’s). T713 

Irrigation at 90 mm evaporation at all growth stages. T99 
Irrigation at 90 mm evaporation before flowering stage (30-60 Zadok’s) and 110 mm 

evaporation after flowering stage (60-93 Zadok’s). T911 
Irrigation at 90 mm evaporation before flowering stage (30-60 Zadok’s) and 130 mm 

evaporation after flowering stage (60-93 Zadok’s). T913 
Irrigation at 110 mm evaporation before flowering stage (30-60 Zadok’s) and 90 mm 

evaporation after flowering stage (60-93 Zadok’s). T119 

Irrigation at 110 mm evaporation at all growth stages. T1111 
Irrigation at 110 mm evaporation before flowering stage (30-60 Zadok’s) and 130 mm 

evaporation after flowering stage (60-93 Zadok’s). T1113 
Irrigation at 130 mm evaporation before flowering stage (30-60 Zadok’s) and 90 mm 

evaporation after flowering stage (60-93 Zadok’s). T139 
Irrigation at 130 mm evaporation before flowering stage (30-60 Zadok’s) and 110 mm 

evaporation after flowering stage (60-93 Zadok’s). T1311 

Irrigation at 130 mm evaporation at all growth stages. T1313 
 

 
 

 .است آمده 3 جدول در رطوبتی هاییمرژ توصیفهای رطوبتی. یمرژخاک پیش از هر بار آبیاری در  رطوبت درصد میانگین -5جدول 

Table 5- Mean of soil moisture’s percent before irrigation in moisture regimes. For the description of moisture 

regimes see table 3. 

Moisture Regimes 
 

Soil Moisture Percent 
70 mm 90 mm 110 mm 130 mm 

Gravimetric Water Content (%) 11.1 9.11 7.93 6.50 

Volumetric Water Content (%) 16.87 13.85 12.05 9.88 
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های یانگرهمب: انتقال مجدد ماده خشک ساقه و 

 ساقه
 -وژیک ها در مرحله رسیدگی فیزیولیانگرهموزن ساقه و 

انتقال  = افشانیروز پس از گرده 13ها یانگرهموزن ساقه و 

 مجدد

ها تنها وزن ساقه و لازم به ذکر است که در این شاخص

 بدون محور سنبله در هر مرحله مورد محاسبه قرار گرفت.

 پ: کارایی انتقال مجدد ماده خشک 
میزان ماده خشک کل ساقه / میزان ماده خشک  

 کارایی انتقال ماده خشک )%( =یافته انتقال

تجزیه   9.4SASافزار آماری ها با استفاده از نرمدرنهایت داده

 Excelشدند. جهت رسم نمودارها و جداول آماری از برنامه 

ای ها از آزمون چند دامنهو برای مقایسه میانگین 2013

 درصد، استفاده گردید. 5دانکن در سطح آماری 

 نتایج و بحث

 نهعملکرد دا
شده  نشان داده 3نتایج تجزیه واریانس عملکرد در جدول  

داری بین ارقام مورد مطالعه در این است. اثر متقابل معنی

شده، مشاهده نگردید. به آزمایش و رژیم رطوبتی اعمال

عبارتی واکنش هر سه رقم مورد بررسی، که از ارقام مورد 

به  باشند،های مشابه محل آزمایش میکشت در اقلیم

شده، مشابه بود و لذا اثرات اصلی تیمارهای رطوبتی اعمال

 گیرد.رقم و رژیم رطوبتی موردبحث قرار می

درصد ازنظر عملکرد  1داری در سطح یمعنارقام تفاوت 

 3352ای که رقم پیشتاز با گونهدانه نشان دادند، به

کیلوگرم در هکتار دارای بیشترین میزان عملکرد دانه، و 

کیلوگرم در هکتار کمترین میزان  5233ند با رقم سیو

. 1شکلدادند )به خود اختصاص  عملکرد دانه تولیدی را

الف(. محققین بسیاری کاهش عملکرد دانه گندم را در 

 ,.Yang & Zhang) اندکردهشرایط تنش خشکی گزارش 

(. دلیل اصلی چنین واکنشی Ahmadi et al., 2004؛ 2006

ها یر شدن سریع برگکاهش سرعت فتوسنتزی و پ

شده )کاهش قدرت منبع(، و کاهش قدرت مخزن عنوان

 (.Yang & Zhang, 2006است )

ی در دارکاررفته نیز، اثر معنیهای مختلف رطوبتی بهرژیم

 (. بیشترین3جدول داشتند )درصد بر عملکرد دانه  1سطح 

 که شد، مشاهده شاهد(، T79 (تیمار در میزان عملکرد دانه

 T79 تیمارهای یعنی گروه این دیگر تیمار با دو وتتفا این

 اختلاف این که هرچند بود، دارمعنی آماری نظر از  T711 و

 این با. بود درصد 5 از دانه کمتر عملکرد کاهش درصد و

 معنی اختلاف گروه، این  T713و T711تیمارهای بین حال

 گروه در دیگر عبارت به. . ب(1نداشت )شکل وجود داری

T7، یآبیار قبل از گلدهی مرحلۀ در که تیمارهایی یعنی 

 رد آبیاری فاصلۀ افزایش گرفته، با صورت آنها در مرسوم

متر تبخیر میلی 112 به 12 از پس از گلدهی مرحلۀ

 ولی داد. عملکرد دانه رخ کاهش درصد 5 از تجمعی، کمتر

متر تبخیر تجمعی، میلی 132 به 112 از آبیاری فاصله با

 .1)شکل نیفتاد اتفاق عملکرد دانه در دارییمعن کاهش

 دانه شدن پر مرحلۀ نسبی مقاومت بیانگر، نتیجه این. ب(

 درش چنانچه دیگر، عبارت به. است خاک رطوبت کاهش به

 واندت می گندم گیاه گیرد، انجام مطلوب شرایط در رویشی

 اشین ،()فتوسنتز نورساخت کاهش جبرانی سازوکارهای با

 . کند جبران را فصل آخر خشکی تنش از

 ، T9 گروه یعنی رطوبتی تیمارهای از دوم گروه در

 محدودتر شرایط با قبل از گلدهی مرحلۀ در گیاهان

 آن از پس. شدند رو به روT7 گروه به نسبت رطوبتی

 گروه همانند پس از گلدهی مرحلۀ در گیاهان همین

-میلی 132 و 112 ،12 رطوبتی رژیم سه معرض در اول

 3/3و  3، 3/1 تبخیر تجمعی )به ترتیب معادل متر

 نبی نیز حال این در. گرفتند درصد رطوبت خاک(، قرار

 در داریمعنی اختلاف گروه این درون تیمارهای

 دیگر، بیان به. نشد مشاهده عملکرد دانه میانگین

 میلی 132 و 112 به 12 آبیاری از های فاصله افزایش

 کاهش ز گلدهی،پس ا مرحلۀ در تجمعی مترتبخیر

 جۀنتی که نداشت، دنبال به عملکرد دانه در داری معنی

 مصرف در جویی صرفه لحاظ از اهمیت و حائز کاربردی

 مقاومت گویای نیز گروه این درون های مقایسه. بود آب

 رطوبت کاهش به دانه شدن پر مرحلۀ در گندم نسبی

 به. بود آزمایش این در بررسی مورد دامنۀ در خاک،

 در درصد 15 گروه، دانه این عملکرد میانگین ال،هرح

 شرایط اینکه یعنی. داشت کاهش T7 گروه با مقایسه

 بهبود باعث قبل از گلدهی مرحلۀ در رطوبت مطلوب

 ظرفیت که شده منبع توان افزایش و نورساخت رشد،

  برده است. بالا را تولید

 و T119 با T99 تیمارهای بین معنی دار تفاوت عدم
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T1111 با T1113 و T1113  باT1311، سازگاری میزان 

 های مرحله در رطوبتی رژیم متفاوت توزیع به گندم

 نشان را زراعی گیاه این پذیری انعطاف و رشد مختلف

 در گندم گیاه چنانچه دهد می نشان نتایج این. داد

 شود، رو روبه خشکی خفیف تنش با رشد از ای مرحله

 در. کند جبران را آن تواند می بعدی های مرحله در

قبل از   T13 و T11 هایگروه یعنی چهارم و سوم گروه

 درصد 03 و 11 ترتیب به دانه عملکرد میزان نیز گلدهی

 رد رطوبت شدید محدودیت بیانگر که کرد پیدا کاهش

 این تحت قبل از گلدهی رشد مرحله در گیاه دسترس

 در عملکرد دارمعنی کاهش علت. بود رطوبتی رژیم

 را ،(مترمیلی132 به 32 از) آبیاری فواصل افزایش

 مرحله، این در که نمود تفسیر گونهاین توانمی

 بعمن قدرت توانسته که بوده حدی به رطوبت محدودیت

 دهد، قرار تأثیر تحت را مخزن اندازه پتانسیل و

 رد افزایش همانند سازگاری هایمکانیسم که ایگونهبه

 نتوانسته نیز ایذخیره خشک هماد مجدد انتقال میزان

 روهگ بین مقابل، در. نماید جبران را عملکرد کاهش این

 .نداشت وجود داریمعنی اختلاف نیز تیمار دو این های

 یزن تیماری هایگروه این در قبل، نتایج همانند در واقع

 12 از پس از گلدهی مرحله در آبیاری فاصله افزایش با

 دارمعنی کاهش یر تجمعی،متر تبخمیلی132 و 112 به

 مقاومت که ،(ب .1شکل) نگردید عملکرد دانه مشاهده

 کاهش به ،(پس از گلدهی) دانه شدن پر مرحله نسبی

 .کرد می تایید را خاک رطوبت

دهد که چنانچه رشد رویشی در شرایط یماین امر نشان 

تواند با سازوکارهای مطلوب انجام گیرد، گیاه گندم می

اختیار دارد، کاهش فتوسنتز ناشی از تنش  جبرانی که در

نیز Papi et al. ( (2016خشکی آخر فصل را جبران نماید. 

 یزراعدر آزمایشی مشابه که بر روی سه رقم گندم 

سطح رطوبتی انجام  1پیشتاز، سیوند و پارسی(، تحت )

شد، گزارش داد که در هر گروه تیماری در مرحله رویشی، 

متر در میلی 112و  12به  32ز افزایش فاصله آبیاری ا

داری در عملکرد دانه ایجاد مرحله زایشی، کاهش معنی

را به مقاومت نسبی مرحله زایشی  نکرد، که علت این امر

در مقایسه با مرحله رویشی نسبت به کمبود آب نسبت 

 داد.

ماده خشک کل ساقه و  سازی و انتقال مجددذخیره

 های آنیانگرهم

تواند افشانی میساقه پس از گرده ازآنجاکه وزن خشک

های سازی ساقه در رژیمعنوان معیاری از قدرت ذخیرهبه

زن ومختلف رطوبتی و ارقام مختلف در نظر گرفته شود، 

روز پس از گرده افشانی ) حداکثر تجمع  13خشک ساقه 

ماده خشک(، و تفاضل آن با وزن خشک ساقه در مرحله 

سازی عنوان توان ذخیرهبهرسیدگی فیزیولوژیک به ترتیب 

و انتقال مجدد ماده خشک در نظر گرفته شد و مورد 

. (Blum, 1997; Ahmadi et al., 2004گرفت )بررسی قرار 

 3نتایج تجزیه واریانس داده ها برای این صفات در جدول 

 شده است.نشان داده 

 

  

 های مختلف رطوبتی.تجزیه واریانس صفت عملکرد دانه ارقام گندم تحت رژیم -3جدول 

Table 6- Analysis of variance (mean square), of the grain yield of wheat cultivars under different moisture 

regimes. 
Sources of Changes Df Grain Yield 

Rep 2 7612ns 
Cultivars 2 **30207295 

Water regimes 11 **5106716 
Cultivar × Water regimes 22 114468ns 

Total error 72 175493 
CV%  7.13 

ns، * درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی دار،معنی غیر ترتیب به**  و 

ns, * and ** non-significant, significant at 5 and 1% respectively 
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(a) 

 
(b) 

 

 های رطوبتی )ب(. ستون مختلف های رژیم و الف(،(بررسی  ارقام گندم مورد عملکرد دانه در میانگین مقایسۀ -1 شکل

 در رطوبتی های رژیم ندارند. توصیف داری معنی تفاوت ،)%5دانکن در سطح  آزمون( نظر آماری از مشترک حروف دارای

 .است آمده 3 جدول

Figure 1- Mean comparison of yield of wheat cultivars (a) and different moisture regimes (b). Columns of 

same letters statistically (Duncan at 5%), no significant difference. For the description of moisture regimes 

see table 3. 
 

 سازی کل ساقهذخیره
ها، حاکی از عدم وجود نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده 

 شده و ارقامی اعمالدار بین رژیم رطوبتاثر متقابل معنی

 بود. در ازنظر تجمع ماده خشک کاررفته در این آزمایشبه

 هر دو در سطح یک ،مقابل اثرات اصلی رقم و رژیم رطوبتی

 (.3جدول) ندبوددار درصد معنی

 1293بطورکلی رقم پارسی با میانگین وزن ساقه 

، دارای بیشترین میزان تجمع ماده )در ساقه گرممیلی(

قه بوده و ارقام سیوند و پیشتاز به ترتیب با خشک در سا

در  )در ساقهگرم میلی( 133و  135میانگین وزن ساقه 

 طبق بر  . الف(.0شکلداشتند )های بعدی قرار رتبه

 هب رویشی مرحلۀ در ساقه بیشتر خشکوزن تحقیقات،

 شمار به ر(،بالات منبع )توان کربن بیشتر تثبیت توان منزلۀ

 یسازذخیره در پارسی رقم بالای ظرفیت برخلاف رود. می

ین ا عملکرد دانه میزان دیگر، رقم دو به نسبت خشک ماده

 در را کمتری خشک ماده و بود پیشتاز رقم از کمتر رقم

 سازیذخیره این رابطه عدم. بود کرده ذخیره خود ساقه

 رقم در مخزن محدودیت بر دلالت یا عملکرد دانه، با بالا

 تاس آن بیانگر یا دارد را ذخایر این از هاستفاد در پارسی

 در هک نداشته را مجدد انتقال قابلیت شدهذخیره کربن که

 الانتق قابلیت و است بیولوژیک ارزش فاقد صورت این

ندارد. علت اختلاف تجمع ماده خشک ساقه در  را مجدد

ی سازتوان به تفاوت در پتانسیل ذخیرهبین ارقام را می

تفاوت در  Ruuska et al. (2006)ت داد. ارقام مختلف نسب
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سرعت آسیمیلاسیون و عرضه کربن که خود وابسته به

تسهیم شیره پرورده است را یکی دیگر از عوامل ایجاد 

ی هاتفاوتهمچنین  نهاچنین تفاوتی برشمردند. آ

فنولوژیکی و مورفولوژیکی را نیز در این امر دخیل دانستند. 

سرعت توسعه داده درواقع ارقامی که میانگره های خود را به

شوند، فرصت کافی برای تجمع مواد و وارد فاز زایشی می

وجود رابطه عوامل فتوسنتزی را خواهند داشت. بااین

در  ه وذکرشده با مقدار تجمع مواد فتوسنتزی ثابت نبود

 شده نیزهای رطوبتی اعمالبین ارقام متفاوت است. رژیم

 (.3جدولداشتند )داری را بر روی این صفت اثرات معنی

 
 شدة ارقام مورد مطالعه گندم تحت تیمارهای رطوبتی. ارزیابی صفات تجزیۀ واریانس -3جدول

Table 7 - Analysis of variance (mean square) of wheat cultivars traits studied under moisture treatments. 

  
Storage of Dry Matter of Internodes 

at Anthesis 
Remobilization of Dry Matter of 

Internodes 
Storage of 
Dry Matter 
of Stem at 

Anthesis 

Remobilization 
of Dry Matter of 

Stem 

Remobilization 
Efficiency of 
Dry Matter 

Sources of 

Changes 
Df Peduncle Penultimate 

Lower 

Internodes 

Lower 

Internodes 
Penultimate Peduncle 

Rep 2 0.05 ns 5.18 ns 28.84 ns 25.12 ns 9.01 ns 4.22 ns 51.16ns 53ns 0.81* 

Cultivar 
(A) 

2 
**1430 **6012 **8942 **9112 **1615 *3515 43940** 

**9793 347.49** 

Water 
regime (B) 

7 
**4480 **1483 **8002 **547 **159 **522 36917** 

**3382 203.26** 

A* B 14 0.531 ns 1.05 ns 1.02ns 
**44.12 *8.45 *47.68 3.43ns 

*49.51 1.51** 

Total Error 46 7.44 3.13 5.68 8.40 3.76 7.01 10.05 20.40 0.21 

CV (%)  4.2 3.4 5.9 1.61 1.61 2.9 1.2 1.07 1.08 

ns، *درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی دار،معنی غیر ترتیب به ** و 
ns, * and ** non-significant, significant at 5 and 1% respectively 

 

های مختلف رطوبتی، بیشترین در بین رژیمای که گونهبه

با  T79میانگین ماده خشک تجمعی در تیمار رطوبتی 

گرم در ساقه به دست آمد. شدیدترین میلی 1232 یانگینم

درصد کاهش  13این میزان را T1313 تنش رطوبتی یعنی 

گرم در ساقه رسید میلی 335داد و به میانگین وزنی 

 یماری قبل از گلدهیتهمچنین در هر گروه . ب(. 0)شکل

(T7 ،T9 ،T11 وT13  با افزایش فاصله آبیاری از ،)به  12

سازی ماده متر تبخیر تجمعی، میزان ذخیرهمیلی 132

زی ساتدریج کاهش یافت. علت بالا بودن ذخیرهخشک به

توان به شرایط مطلوب در را می T79 در تیمار رطوبتی

مرحله رشدی نسبت داد. چرا که در شرایط مطلوب فصل 

رشد، مقدار فتوسنتز جاری گیاه بالا بوده و مقداری از آن 

(. درواقع ساقه محل اصلی Blum, 1997شود )ذخیره می

افشانی است، لذا وزن سازی کربن قبل از گردهذخیره

تواند یک صفت مطلوب و مرتبط خشک بیشتر ساقه، می

اشد ببا مقاومت به تنش خشکی و یا شرایط کاهش منبع 

(Giunta et al., 1995 .) 

 هاسازی میانگرهذخیره
 ساقهلف های مختبه سبب توان و نقش متفاوت قسمت

سازی و انتقال مجدد مواد ها(، در ذخیرهمیانگره)

میزان (، Ehdaie, 2006)ای به دانه یرهذخ فتوسنتزی

دم ساقه )سازی ماده خشک به تفکیک میانگره های ذخیره

گل آذین، ماقبل آخر و میانگره های زیرین(، نیز 

موردبررسی قرار گرفت. نتایج تجزیه واریانس برای این 

ی معنادارشده است. تفاوت نشان داده 3دول صفت در ج

بین ارقام مورد آزمایش ازنظر وزن میانگره دم گل آذین در 

های مختلف رطوبتی سازی در رژیممرحله حداکثر ذخیره

در  وجود داشت. بیشترین میانگین وزن دم گل آذین

مربوط به  درساقه( گرم)میلی 331افشانی با مرحله گرده

و همچنین رقم پیشتاز  350رقم سیوند با رقم پارسی بود و 

 داشتندهای بعدی قرار گرم در ساقه در رتبهمیلی 393با 

 (.3جدول)
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(a) 

 
(b) 

 نظر از مشترکوف حر دارای های ستون)ب. (رطوبتی مختلف های رژیم و گندم )الف(، ارقام در سازی ذخیره میانگین مقایسۀ -0شکل 

 .است آمده 3 جدول در رطوبتی های رژیم توصیف .ندارند داری معنی اوتتف ،)%5دانکن  آزمون( آماری

Figure 2- Mean comparison of stem reserves in wheat cultivars (a) and different moisture regimes (b). Columns of same letters 

statistically (Duncan at 5%), no significant difference. For the description of moisture regimes see table 3. 

 
شده نیز اثرات متفاوت های رطوبتی اعمالبین رژیم

ی در ماده خشک تجمعی در این میانگره وجود معنادار

(. بیشترین میزان ماده خشک تجمعی در 3جدول داشت )

گرم در ساقه دیده میلی 330با مقدار  T79رژیم رطوبتی 

 13(، با 1313T) یرطوبتسطح  شد که در شدیدترین

گرم در ساقه رسید. درواقع با میلی 302درصد کاهش به 

در مرحله  T13و  T9 ،T11به  T7افزایش فاصله آبیاری از 

سازی در این میانگره کاهش قبل از گلدهی، میزان ذخیره

و علت این امر نیز به دلیل تأثیرپذیری داری پیدا کرد معنی

پس یط تنش خشکی در مرحله تجمع ماده خشک از شرا

افشانی بود که این به نوبه خود به دلیل کاهش گردهاز 

فتوسنتز در شرایط تنش بوده است. در همین رابطه 

(2008) Ruuska et al.  که میزان تجمع ماده  دادندگزارش

شدت وابسته به شرایط محیطی خشک در ساقه گندم به

وای ذخایر افشانی است و متوسط محترشد قبل از گرده

ویژه در کربوهیدرات در شرایط آب و هوایی متفاوت به

در میانگره  .ارتباط با دسترس بودن آب بسیار متغیر است

ماقبل آخر نیز بیشترین میانگین وزنی در مرحله 

مربوط به رقم  در ساقه( گرم)میلی 031افشانی با گرده

 031و رقم پیشتاز با  033پارسی بود و رقم سیوند با 

ول جدداشتند )های بعدی قرار در رتبهدر ساقه( گرم میلی)

برابر  T79میزان ماده خشک تجمعی در رژیم رطوبتی (. 3

گرم در ساقه بود( که با افزایش فاصله آبیاری )میلی 035با 

سازی در این میزان ذخیره T13و  T9 ،T11به  T7از 

 یطوبترای که در رژیم گونهیافته بهتدریج کاهشمیانگره به

(1313T با )گرم در ساقه( )میلی 003درصد کاهش به  03

در میانگره های زیرین نیز بیشترین . ب(. 3جدول) یدرس

گرم میلی903افشانی، با میانگین وزنی در مرحله گرده

و رقم پیشتاز  315بود و رقم سیوند با  مربوط به رقم پارسی

 داشتندر های بعدی قرادر رتبهدر ساقه گرم میلی 335با 

 (. 3جدول)
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های رطوبتی. توصیف رژیم مختلف های رژیم گندم و های ساقه ارقامسازی ماده خشک در میانگرهذخیره میانگین مقایسۀ -3جدول
 آمده است. 9رطوبتی در جدول 

Table 8- Mean comparison of dry matter storage of wheat cultivars internode and different moisture regimes. 

For the description of moisture regimes see Table 4. 
  Peduncle  Penultimate  Lower internodes 

  
Internode length 

(cm) 

Dry weight 

(mg / stem) 

 
Internode 

length (cm) 

Dry weight 

(mg/stem) 

 
Internode 

length (cm) 

Dry weight 

(mg/stem) 

Moisture 

Regimes 

T79 31.13a 382a  16.83a 285a  28.35ab 431a 

T713 30.75a 375b  16.56ab 254b  29.21a 429a 

T99 26.72c 364c  16.44ab 254b  27.33bc 419b 

T913 30.43a 361d  16.27b 248c  27.73ab 416c 

T119 28.72b 351e  16.18b 243d  27.22bc 398d 

T1113 28.61b 347f  15.63c 240e  26.72bcd 395e 

T139 26.82c 324g  15.44c 227f  25.97cd 370f 

T1313 26.61c 324g  15.33c 223g  25.24d 342g 

Wheat 

Cultivars 

Parsi 31.12a 361a  16.25a 261a  27.02a 423a 

Pishtaz 29.72b 346c  16.19a 231b  27.32a 385c 

Sivand 26.72c 352b  15.81b 237c  27.32a 395b 

 ندارند داریمعنی تفاوت ،(دانکن آزمون) آماری ازنظر مشترک حروف دارای هایستون

Columns of same letters statistically (Duncan at 5%), no significant difference 

سازی ماده خشک تجمعی، یرهذخوجود اختلاف در قدرت 

قدرت منبع در این ارقام  نشان از تنوع و پتانسیل متفاوت

 Papi et al. ((2016داشت، که این نتیجه با گزارش 

سازی همخوانی داشت. این محقق، در بررسی توان ذخیره

پیشتاز، سیوند و ) یزراعو انتقال مجدد سه رقم گندم 

پارسی(، گزارش داد که رقم پارسی نسبت به دو رقم دیگر 

سازی ماده هیرذخهای مختلف رطوبتی میزان تحت رژیم

های رطوبتی همانند دو رژیم خشک بیشتری را نشان داد.

سازی میانگره های زیرین را میانگره قبل، میزان ذخیره

ان بیشترین میز ای کهگونهداری کاهش داد، بهطور معنیبه

 931با مقدار  31Tماده خشک تجمعی در رژیم رطوبتی 

سطح گرم در ساقه( دیده شد و در شدیدترین )میلی

گرم )میلی 390درصد کاهش به  02( با 1313T) یرطوبت

(. درواقع در هر گروه تیمار 3جدول ) یدرسدر ساقه( 

رطوبتی قبل از گلدهی با افزایش فاصله آبیاری، میزان 

طور معنی کاهش نشان داد. نکته تجمع ماده خشک به

ای هیانگرهمحائز اهمیت در این بررسی، نقش بسیار مهم 

میزان ماده خشک تجمع یافته است. در بین زیرین در 

و سطوح رطوبتی موردمطالعه،  های مختلف در ارقامیانگرهم

های زیرین دارای بیشترین وزن خشک بودند که یانگرهم

سازی ماده ها در ذخیرهیانگرهمنقش مهم این  دهندهنشان

در Judi   (2009)خشک در ساقه بود. در همین راستا،

ژنوتیپ گندم زراعی تحت شرایط  31بررسی بر روی 

فاریاب و تنش خشکی، گزارش داد که میانگره های زیرین 

گرم در گرم(، دارای بیشترین میزان یلیم) 931با متوسط 

ای بودند. این امر احتمالاً به دلیل رشد یرهذخماده خشک 

یانگره در شرایط مساعد محیطی ابتدای مو توسعه این 

 فصل رشد بود.

 انتقال مجدد

 انتقال مجدد کل ساقه
ها، بیانگر وجود اثر نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

کاررفته در این آزمایش و دار بین ارقام بهمتقابل معنی
شده ازنظر انتقال مجدد کل ساقه سطوح رطوبتی اعمال

که از مجموع انتقال مجدد سه میانگره آن به دست آمده 
ان انتقال ماده خشک بیشترین میز (.1جدول) بود، بودند

، با میانگین 1313Tدر رقم پیشتاز تحت تیمار رطوبتی 
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گرم در ساقه( و کمترین مقدار این )میلی 933وزنی 
با  31Tصفت در رقم پارسی تحت تیمار رطوبتی 

افتاد گرم درساقه( اتفاق )میلی 339میانگین وزنی 
توان به پتانسیل بالای (. علت این امر را می1جدول )

زی تبدیل بیشتر مواد فتوسنتپیشتاز در تخصیص و  رقم
های محلول نسبت داد که این تولیدی به کربوهیدرات

ترکیبات محلول توانایی انتقال به دانه را داشتند، ولی 
اده سازی مبالعکس ارقام پارسی و سیوند که میزان ذخیره

خشک بیشتری نسبت به رقم پیشتاز نشان دادند، بیشتر 
های تولیدی را به سمت کربوهیدراتمواد پروردة 

 ارزش بیولوژیکی ساختاری برده که این ترکیبات فاقد
. درواقع تأثیرپذیری ارقام از  (Papi etal., 2016)بودند

سطوح رطوبتی و افزایش میزان انتقال مجدد ماده 
شده در ساقه تحت سطوح بالاتر تنش خشک ذخیره

ه، گاری بودة تحریک این فرآیند سازدهندنشانخشکی، 
که بسته به رقم واکنش متفاوتی را نشان داده است. 

را  1313Tعلت افزایش انتقال مجدد در تیمار رطوبتی 

توان به کاهش سرعت فتوسنتز گیاه و کاهش مواد می
های فتوسنتز کننده به پرورده صادرشده از اندام

های در حال رشد نسبت داد، که ارقام از این نظر دانه
همچنین در هر داری را نشان دادند. معنی هایتفاوت

شده در مرحله قبل از گلدهی گروه تیمار رطوبتی اعمال
(T7 ،T9 ،T11 وT13 با افزایش فاصله آبیاری از ،)12 

متر تبخیرتجمعی در مرحله پس از میلی 132به 
شده در خشک ذخیرهگلدهی، میزان انتقال مجدد ماده

(، 1جدول داد )ا نشان داری ریمعنساقه ارقام افزایش 

دار عملکرد تواند دلیل عدم کاهش معنیکه این امر می
 132به  12دانه ارقام با افزایش فاصله آبیاری از 

متر تبخیر تجمعی در مرحله پس از گلدهی باشد. میلی
افزایش انتقال مجدد ماده خشک در رقم پیشتاز نسبت 

مالاً تبه دو رقم دیگر تحت سطوح بالاتر تنش خشکی، اح
افزایش دور آبیاری(، ) ییرتغبه این دلیل بوده که این 

ای مانند یک پیام برای انتقال مجدد ترکیبات ذخیره
ی انکتههای در حال رشد عمل کرده است. ساقه به دانه

دیگر که باید به آن توجه کرد این بوده که رابطه ساده 
سازی و انتقال مجدد در میان تحقیقات بین ذخیره

شود. این امر بیانگر ینمشده در این خصوص دیده مانجا
این نکته است که الزاماً توانایی بالای ارقام در 

منزله توان بالای رقم در تواند بهینمسازی کربن یرهذخ
انتقال این مواد به دانه باشد، چراکه ممکن است بخش 

صورت ذخایر ای بهاعظمی از این ماده خشک ذخیره
 و قابلیت انتقال نداشته باشند ساختاری درآمده 

(Papi, 2016.) 

 هاانتقال مجدد میانگره
نتایج آزمایش نشان داد که بین سطوح مختلف رطوبتی و 

های مختلف، اثر  میزان انتقال مجدد ماده خشک میانگره

(. در میانگره دم 3جدول داشت )داری وجود متقابل معنی

ط شک مربوگل آذین بیشترین میزان انتقال مجدد ماده خ

با میانگین  1313Tبه رقم پیشتاز و تحت سطح رطوبتی 

گرم در ساقه( و کمترین میزان انتقال مجدد )میلی 133

 گرم در ساقه( بود)میلی 110این میانگره در رقم سیوند با 

توجه در این مبحث، بالا بودن (. نکته قابل1جدول )

قم ر میانگین وزنی انتقال مجدد رقم پیشتاز نسبت به دو

دیگر )پیشتاز و سیوند(، تحت سطوح مختلف رطوبتی 

تبخیر تجمعی در مرحله پس از  ویژه سطوح بالاتر میزانبه

گلدهی بود. نکته دیگر که بسیار حائز اهمیت بوده، تأثیر 

متر تبخیر در یلیم132به  12افزایش فاصله آبیاری از 

مرحله پس از گلدهی بر روی افزایش میزان انتقال مجدد 

از این میانگره است که میانگین وزنی ماده خشک انتقالی 

(. درواقع حتی درون یک 3جدول داد )درصد افزایش 15را 

(، افزایش T13و T7 ،T9 ،T11) یماری قبل از گلدهیتگروه 

متر تبخیر تجمعی توانسته یلیم132به  12فاصله آبیاری از 

ا ر فرآیند انتقال مجدد را تحریک کرده و میزان این صفت

تر یک گروه تیماری افزایش نسبت به سطح پایین

بندی داری دهد. درمیانگره پنالتیمیت، ترتیب رتبهمعنی

ارقام تحت سطوح مختلف رطوبتی ازنظر میزان انتقال 

مجدد ماده خشک میانگره ماقبل آخر با میانگره دم گل 

آذین، متفاوت بود. نتایج این قسمت نشان داد که رقم 

بیشترین میزان انتقال مجدد از این میانگره پارسی دارای 

 139با میانگین وزنی  T1313تحت تیمار رطوبتی 

گرم در ساقه( بوده که این میزان در رقم سیوند تحت )میلی

گرم در ساقه به میلی 123، با میانگین T79)تیمار شاهد )

کمترین مقدار خود رسید. این تفاوت در انتقال مجدد دو 

رقم گندم  11لعات دیگر نظیر مطالعه میانگره در مطا

شده است که اشاره  ( نیز2006) Ehdaie   توسط

سازی و انتقال ة این موضوع است که ذخیرهدهندنشان
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مجدد مواد فتوسنتزی در میانگره ها فرآیندی مستقل از 

های زیرین بیشترین میزان انتقال یکدیگر است. در میانگره

 111سیوند با میزان مجدد ماده خشک مربوط به رقم 

بوده که البته این  T1313گرم در ساقه( تحت تیمار)میلی

رقم پیشتاز تفاوت تحت  مقدار با میزان ماده خشک انتقالی

 ونداد داری را نشان همین تیمار رطوبتی، اختلاف معنی

 شاهدکمترین این میزان در رقم پارسی تحت تیمار 

((T79،  م در ساقه( به دست گر )میلی 133با میانگین وزنی

 (.1جدول )آمد

 

آمده  9های رطوبتی در جدول های آن در ارقام گندم. توصیف رژیمانتقال مجدد ماده خشک در ساقه و میانگره میانگین مقایسۀ -1جدول

 است.
Table9- Mean comparison of Remobilization of dry matter in the stem and its internodes of wheat cultivars. For 

the description of moisture regimes see Table 4. 
Whole stem 

Cultivar/Moistu

re Regimes 
T79 T713 T99 T913 T119 T1113 T139 T1313 

Parsi 374.3 l 387.6 k 374.6 l 394.6 jk 396.6 j 411.3 i 410.6 i 427.3 gh 
Pishtaz 409 i 430.3 fg 410.3 i 436.3 ef 426 gh 453.6 c 444 d 476.3 a 
Sivand 409 i 421.6 h 406 i 427 gh 420 h 438 ed 431.3 efg 461.6 b 

Peduncle 
Cultivar/moistu

re regimes 
T79 T713 T99 T913 T119 T1113 T139 T1313 

Parsi 112.33m 116.66mkl 113.33ml 117.66kl 118kl 125ij 123.66j 131.33fg 
Pishtaz 134.33fg 138.33def 133.33g 138.33def 139.3e 147.6c 152.33b 166a 
Sivand 128.66hi 135efg 127.66hij 138.66def 128.33hi 140.66d 133.33g 145.33c 

Penultimate 
Cultivar/moistu

re regimes 
T79 T713 T99 T913 T119 T1113 T139 T1313 

Parsi 124.66efg 126def 123fgh 126.66cde 127bcde 129bcd 129.33bc 134.33a 
Pishtaz 112.66ij 119.33kl 115ghi 122hi 120.66i 127bcde 121.66ghi 130b 
Sivand 106n 111m 106n 112ml 111m 112.66ml 113.66ml 117.33jk 

Lower internodes 
Cultivar/moistu

re regimes 
T79 T713 T99 T913 T119 T1113 T139 T1313 

Parsi 137.33k 145j 138.33k 150.33i 151.66i 157.33h 157.667h 161.66h 
Pishtaz 177fg 187.66cd 177fg 191bc 181ef 194b 185de 195.33ab 
Sivand 172.66g 175.66g 172.33g 176.33fg 180.66ef 184.66de 184.33de 199a 

 
تیمارهای مرحله قبل از ) یرطوبتدر هر گروه تیمار 

متر میلی 132به  12، با افزایش فاصله آبیاری از گلدهی(

تبخیر تجمعی در مرحله پس از گلدهی، میزان انتقال ماده 

علت این امر داری پیدا کرد. ای افزایش معنیخشک ذخیره

تواند به دلیل کفایت میزان مواد پرورده تولیدی احتمالاً می

متر در مرحله میلی 12 توسط فتوسنتز جاری در سطوح

بوده باشد که در این صورت، نیاز به استفاده از ذخایر ایشی ز

ماده خشک موجود در ساقه کم شده است، ولی در سطوح 

متر تبخیر تجمعی در مرحله پس از یلیم132بالاتر تنش )

شده به دلیل کاهش میزان فتوسنتز جاری، گلدهی( اعمال

شده  مکانیسم انتقال مجدد گیاه در این شرایط تحریک

 .است

 کارایی انتقال مجدد ماده خشک کل ساقه

کارایی انتقال مجدد ماده خشک ساقه که از برآورد میزان 

انتقال مجدد ماده خشک بر روی کل میزان ماده خشک 

عنوان شاخصی مهم، سهم گردد بهیمتجمع یافته محاسبه 

 Ahmadiکند )یمبه سزایی در تعیین وزن نهایی دانه ایفا 

et al., 2004ایج تجزیه واریانس صفات، بیانگر وجود (. نت

های رطوبتی یمرژداری بین ارقام و یمعناثرات متقابل 

درصد بود  1کاررفته در این آزمایش، در سطح به

 ادهم انتقال کارایی میزان بیشترین (. بطورکلی3)جدول

 یرطوبت تیمار تحت پیشتاز رقم به مربوط ساقه خشک

T1313 قمر همین شاهد تیمار هب نسبت میزان این که بود 

 کمترین مقابل در. کرد پیدا افزایش درصد T79، 90 یعنی



 ...هاییمرژسازی و انتقال مجدد ماده خشک ساقه در سه رقم گندم زراعی تحت یرهذخو همکاران:  صالحی 93

 تحت و پارسی رقم در خشکماده انتقال کارایی میزان

آمد)جدول  دست به درصد 93/33 با ،(T79) شاهد تیمار

12) . 

 

 .است آمده 9 جدول در های رطوبتیف رژیمتوصی. ساقه در ارقام گندم کل خشک ماده مجدد انتقال مقایسه میانگین کارایی -12 جدول

Table10- Mean comparison of efficiency of dry matter remobilization of wheat cultivars’stem. For the 

description of moisture regimes see Table 4. 

 
Moisture Regime 

T79 T713 T99 T913 T119 T1113 T139 T1313 

Wheat 

Cultivars 

Parsi 33.47 r 35.07 q 34.51 q 36.74 p 38.09 o 39.87 lm 41.99 j 45.72 f 

Pishtaz 39.41 nm 41.99 j 40.88 k 44.05 h 44.51 gh 47.87 d 49.49 c 55.99 a 

Sivand 38.70 no 40.28 lk 39.55 lm 42.13 j 42.93 i 45.16 fg 46.93 e 52.92 b 

 ندارند داریمعنی تفاوت ،(%5دانکن  آزمون) آماری ازنظر مشترک حروف دارای هایستون

Columns of same letters statistically (Duncan at 5%), no significant difference 

 

 اییرهذخ خشکماده انتقال در پارسی رقم پایین کارایی

 رقم این رد فتوسنتزی مواد بیشتر تخصیص بیانگر ساقه در

 نخواهد ار مجدد انتقال قابلیت بوده کهترکیباتی  سمت به

 میزان افزایش بوده، اهمیت حائز که دیگر نکته. داشت

 از اریآبی فاصله افزایش با ساقه خشک ماده انتقال کارایی

 هک باشدیم پس از گلدهی مرحله در مترمیلی 132 به 12

 لافاخت یکدیگر با نظر این از ارقام واکنش و پاسخ البته

 نیز Papakosta & Gagianas (1991) .داشت را داریمعنی

که کارایی انتقال ماده خشک به وزن  اندداشته اظهار

افشانی بستگی دارد، وزن خشک خشک ساقه در گرده

افشانی به سهم بیشتر ماده خشک بیشتر ساقه در گرده

 شود.یممنتهی  هادانهیافته از آن به انتقال
 

 گیرینتیجه
 از رتبخی میزان افزایش ن داد که بانتایج این پژوهش نشا

متر به میلی 32آبیاری )از  فاصله افزایش و تبخیر تشت

 متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر( میزانمیلی 132

 گندم مورد بررسی ارقام در ساقه خشک ماده سازیذخیره

( به T79گرم در ساقه( در تیمار شاهد ))میلی 1232از 

شدیدترین سطح محدودیت  گرم در ساقه( در)میلی 131

یافت، در مقابل محدودیت  ( کاهشT1313رطوبتی )

 خشک ماده مجدد انتقال رطوبتی منجر به افزایش میزان

دار خود مق بیشترین پیشتاز رقم در میزان این شد که ساقه

 انتقال میزان بودن بالا. گرم در ساقه(میلی 933رسید )

 انمیز الا بودنب با پیشتاز رقم در ساقه خشک ماده مجدد

 مراهسیوند، ه و پارسی ارقام به نسبت رقم این دانه عملکرد

رسد که یکی از عوامل مهم موثر در متحمل به نظر می .بود

بودن رقم پیشتاز نسبت به تنش خشکی، ظرفیت بالای 

ه ای در ساقاین رقم در انتقال مجدد مواد فتوسنتزی ذخیره

ن یک سازوکار جبرانی باشد که به عنواها میبه سمت دانه

تواند در شرایط تنش خشکی و کاهش فتوسنتز جاری می

 گیاه، از اهمیت به سزائی برخوردار باشد.
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