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ABSTRACT 
In order to determine the effect of water stress on yield, yield components and phtoassimilate of barley at 

flowering stage, a a split-plot field experiment was carried out based on randomized complete blocks 

design with three replications during 2018-2019 growing season. Irrigation treatments included normal 

irrigation and irrigation up to the flowering stage was the main plots and barley cultivars (Sahand, 

Bahman, Makui and Valfajr) were subplots. The results showed that 1000-grain weight of cultivars 

decreased 21.45% under stress conditions by compared to normal irrigation. Makoei cultivar had the 

highest decrease in grain yield with 23.55% reduction compared to other cultivars. Bahman and Makoei 

cultivars had the highest biological yield reduction. The highest biological yield was observed in Bahman 

cultivar under normal irrigation conditions. Under stress condition, the rate of remobilization increased in 

all parts and internods of the stem and cultivars. All cultivars had differences in the rate of remobilization 

from different parts of the stem, so that in the case of Valfajr and Sahand cultivars, the rate of penultimate 

remobilization was higher than peduncle. Bahman and Makui cultivars had high remobilization rate from 

peduncle and lower stem internodes. The remobilization efficiency of different stem internods had 

significantly increased under stress condition and the highest contribution of peduncle remobilization was 

obtained by Sahand cultivar under water stress conditions. Therefore, baseb on the yield indices and rate 

of remobilization of photosynthetic materials, Bahman and Sahand were identified as suitable barley 

cultivars under normal irrigation and water stress conditions, respectively. 
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 چکیده
های گوناگون ساقه جو، آزمایشی در در مرحله گلدهی بر انتقال مجدد ماده خشک از بخش آبیمنظور بررسی اثر تنش به

-های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. کـرتهای خردشده بر پایه طرح بلوکصورت کرتبه 7981-89سال زراعی 

 جو رقـم چهار شـامل فرعی هایو کرت( قطع آبياری در مرحله گلدهی کامل و آبياری) آبياری سطح دو شامل اصلی های
 کامل،ها در شرایط تنش آبی نسبت به آبياری )سهند، بهمن، ماکوئی و والفجر( بودند. نتایج نشان داد که وزن هزار دانه رقم

م سهند در شرایط تنش آبی ترین عملکرد دانه به رقم بهمن در شرایط آبياری کامل و رقدرصد کاهش داشت. بالا 54/17
ها؛ بيشترین کاهش را در شرایط درصد کاهش در عملکرد دانه، نسبت به بقيه رقم 44/19تعلق داشت و رقم ماکویی با 

تنش آبی داشت. بيشترین کاهش عملکرد زیستی مربوط دررقم بهمن و ماکویی مشاهده شد. با اعمال تنش رطوبتی، ميزان 
های های گوناگون در ميزان انتقال مجدد از بخشهای ساقه افزایش داشت و بين رقمگرهها و ميانانتقال مجدد در تمام بخش

های والفجر و سهند، ميزان انتقال پنالتيميت بالاتر از که در مورد رقمنحویهایی وجود داشت، بهگوناگون ساقه تفاوت
های زیرین ساقه داشتند. کارایی گرهیی از پدانکل و ميانهای بهمن و ماکویی، ميزان انتقال مجدد بالاپدانکل بود و رقم

مطالعه غير از رقم والفجر، بالاترین مقدار را نسبت به کارایی  های موردهای زیرین ساقه در تمام رقمگرهانتقال مجدد ميان
عملکرد و ميزان انتقال های طورکلی با در نظر گرفتن شاخصانتقال مجدد پنالتيميت و پدانکل در شرایط تنش داشت. به

ترتيب در شرایط آبياری کامل و تنش آبی های مناسب جو بهعنوان رقممجدد مواد فتوسنتزی، ارقام بهمن و سهند به
 شناسایی شدند. 

 های ساقه.گرهپدانکل، پنالتیمیت، کارایی انتقال مجدد، گلدهی، میان :کلیدی هایهواژ
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 مقدمه

-ودارای آب ،ایران به علت موقعیت خاص جغرافیایی

 نواحی وجزاغلب مناطق آن و  استای هوای مدیترانه

رود. تحت به شمار می جهانخشک خشک و نیمه

مانند جو  یبا ورود غلاتای، هوای مدیترانهوشرایط آب

تدریج از میزان به ،به مرحله زایشی و پر شدن دانه

و از طرفی دمای هوا، تبخیر  شودمیها کاسته بارندگی

بد. پس یاو تعرق و در نتیجه نیاز آبی جو افزایش می

و حدی از  استگیاه تا حدودی با کمبود آب مواجه 

-کند که این امر میتنش آبی و گرمایی را تجربه می

تواند سبب کاهش سرعت فتوسنتز و تسریع پیری 

(. بدین ترتیب، Golabadi et al., 2015ها شود )برگ

 ؛فتوسنتز جاری برای پر کردن دانه کافی نخواهد بود

انتقال بنابراین نیاز مقصد برای پر کردن دانه از طریق 

از مرحله  پیشای های ذخیرهمجدد کربوهیدرات

 شودمی نیتأم های ساقهگرهافشانی از میانگرده

(Zhang at al., 2015.) انتقال مجدد و یا حرکت 

های ها، یکی از شاخصده به دانهرمواد پرو مجدد

 است غلات دانهملکرد مهم در تشکیل ع فیزیولوژیکی

 سازوکارهایسازوکارهای تحمل به خشکی و  وجز و

منظور تأمین امنیت عملکرد دانه در نظر جبرانی به

 (.Alizadeh et al., 2014) شودگرفته می

 ،جو از نظر میزان تولید، پنجمین غله در جهان است

 Triticum aestivumولی از نظر اهمیت، پس از گندم )

L.( ذرت ،)Zea mays L.( و برنج )Oryza sativa L.)، 

 ,FAOرود )شمار میچهارمین غله مهم جهان به

 7/1(. در ایران نیز جو با سطح زیر کشت حدود 2017

میلیون تن، دومین  3/5میلیون هکتار و تولید حدود 

 (. FAO, 2017شود )محصول بعد از گندم محسوب می

به شدت آبی عملکرد گیاهان زراعی تحت شرایط تنش 

باشد یندهای تسهیم ماده خشک میآوابسته به فر

(Kage et al., 2004.)  مواد فتوسنتزی  بیشترمشارکت

افشانی در وزن نهایی دانه، اغلب برای پیش از گرده

گیرند، مورد گیاهانی که در معرض کمبود آب قرار می

ی نیز کمترانتظار است و در چنین شرایطی عملکرد 

(. به نظر Lopez Pereia et al., 2008آید )به دست می

زمان با شروع هم ،شروع انتقال مجدد ،پژوهشگران

موجب  ،و تسریع در پیری برگ استپیری برگ 

شود افزایش میزان انتقال مجدد ذخایر فتوسنتزی می

(Ehdaie et al., 2006 .)تفاوت موجود بین  با توجه به

ی از بیشترکه سهم  هاییرقم ،رسدنظر میه ب هارقم

های اقتصادی خود )دانه در مواد فتوسنتزی را به اندام

ی را نسبت کمتر( اختصاص دهند، کاهش عملکرد جو

 Ezzat) یط آبیاری معمول خواهند داشتابه شر

Ahmadi et al., 2009) . بر آبیدر بررسی اثر تنش 

های گوناگون رقماجزای عملکرد در  و ملکرد دانهع

توده، زیستو که عملکرد دانهشده است گندم گزارش 

وزن هزار  و شـاخص برداشـت، تعـداد دانـه در سـنبله

در تنش . دیابمیکاهش  آبیدانه در شـرایط تـنش 

فتوسنتز جاری در مرحلـه پر شدن دانه  ،خشکی

مواد  ها، ازنیاز دانه نیو گیاه جهت تأم یابدمیکاهش 

ـد و بـه نمایها استفاده میشده در ساقه و برگذخیره

میزان انتقال مجدد مواد فتوسـنتزی در  ،همین دلیل

به دلیل بالا بودن فتوسنتز جاری  کاملتیمـار آبیاری 

 کمترتنش شرایط در مرحلـه پر شدن دانه، نسبت به 

نه تنها  ،تلاعملکرد غ(. Murchie et al., 2002) اسـت

بلکه به اختصاص مؤثر ماده  ،به تجمع ماده خشک

هایی از گیاه که از لحاظ اقتصادی خشک به بخش

کلید  ،اهمیت زیادی دارند وابسته است و این مورد

پایداری عملکرد تحت شرایط تنش کمبود رطوبت 

تجمع ماده خشک و انتقال مجدد آن در  .باشدمی

 طول ساقه در شرایط تنش و غیر تنش متغیر است

(Abdoli et al., 2015 .)های گرهمعمولاً وزن میان

 یابدمیدر دو تا سه هفته بعد از گلدهی افزایش  ساقه

های دلیل تجمع کربوهیدراتبه بیشترو این موضوع 

های ها تا این مرحله در بخشمحلول مازاد بر نیاز دانه

پایینی های گرهمیان ،از سویی .دباشساقه می گوناگون

ده در رسازی و انتقال مواد پرومحل اصلی ذخیره ،ساقه

محل  ،ی ساقهالایهای بگرهی و میاناز گلده پیش

د باشنای پس از گلدهی میمهمی برای مواد ذخیره

(Bagherikia et al., 2018.)  جو هایرقمدر بین ،

یی ماده خشک آدار از نظر کارهای معنیوجود تفاوت

دارای میزان انتقال  هایرقمکه  نشان دادانتقال یافته 
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تر نیز برخوردار لایی باآاز کار ،ترلاماده خشک با

یافته چنین میزان سهم ماده خشک انتقالهستند. هم

 ،آبیاز ساقه در پر شدن دانه توسط ساقه در اثر تنش 

بر میزان  آبیداری پیدا نمود. اثر تنش تغییر معنی

 گوناگونهای یافته در ژنوتیپسهم ماده خشک انتقال

 Golabadi (.Bodakli et al., 2007است ) متفاوت بوده

et al (2015 ) ذخایر  سهمکه  انددادهگزارش

 پنج ،فتوسنتزی در عملکرد دانه در شرایط بدون تنش

تا  04به حدود  ،شرایط تنش درصد بود، ولی در 24تا 

ش دیگر مشخص شد در پژوه. افزایش یافت درصد 04

مربوط به  ،سازی و انتقال مجددین ذخیرهبیشتر که

های گرهو میان است های پایین بودهگرهمیان

 Ehdaieد )های بعدی بودندر رتبه و پدانکلپنالتیمیت 

et al., 2006 های ضمن اشاره به تفاوت(. همچنین

ذخایر  بیشترنژادی برای مشارکت ژنوتیپی در گندم، به

ساقه در عملکرد دانه در راستای پایداری عملکرد در 

عنوان شد ناپذیر امری اجتناب ،های پر تنشمحیط

(Ehdaie et al., 2008.)  

که ویژه در اواخر دوره رشد جو هآب آبیاری ب کمبود

زمان با کاهش یا فقدان بارندگی است، یکی از هم

-مشکلات اساسی کشاورزان در تولید این محصول می

اساس  بر که بهبود محصولات زراعی جاآن زو ا باشد

افزایش تجمع ماده خشک در دانه یا تغییر تسهیم 

شناخت  کهو با توجه به اینخشک بوده است ماده 

ها به تنش صحیح فرآیندهای تسهیم و سازگاری آن

بینی تواند در پیشدر شرایط کمبود آب می آبی

 بنابراینعملکرد و مدیریت گیاه زراعی مفید واقع شود. 

حله در مر آبیتنش  اثرارزیابی  منظوربهحاضر  پژوهش

های بخشبر نحوه توزیع مواد فتوسنتزی بین گلدهی 

 بخش درگذارترین ریو شناسایی تأث ساقه گوناگون

 شد.انجام  جو گوناگونهای رقمعملکرد نهایی در 
 

 هامواد و روش

 صورتبه 1597-99 زراعی سال در پژوهش حاضر

 هایبلوك پایه طرح قالب درو  خردشده هایکرت

دانشکده کشاورزی و در  تکـرار سه با تصادفی کامل

-آذربایجان استان در ایمنابع طبیعی اهر و در مزرعه

در منطقه گرنگاه واقع در جنوب شهرستان اهر شرقی 

 07و  یعرض شمال یقهدق 29درجه و  59مختصات  با

 هایکـرت. شد ی اجراطول شرق یقهدق چهاردرجه و 

تنش آبی  کامل و آبیاری) آبیاری سطح دو شامل اصلی

 چهار شـامل فرعی هایو کرت( ه گلدهیدر مرحل

 )سهند، بهمن، ماکوئی و والفجر( بودند. بافت جو رقـم

لومی با هدایت  رسی ،محل اجرای آزمایش خاك

زیمنس بر متر، محتوی کربن دسی 32/4الکتریکی 

 45/4، نیتروژن 23/7درصد، اسیدیته  79/4آلی 

 520گرم بر کیلوگرم و پتاسیم میلی 9/9درصد، فسفر 

 گرم بر کیلوگرم خاك بود. میلی

 یسکبستر کشت شامل شخم و د سازیآماده عملیات

 تن 23 و انجام شد 1597ماه سال  آباناول  نیمهدر 

به خاك مزرعه  یزن هکتار در یدهپوس کاملاً دامی کود

منظور تقویت خاك زراعی و تامین عناصر به .شداضافه 

 144آزمایش خاك، مورد نیاز گیاه و با توجه به نتیجه 

 144کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات تریپل و 

درصد نیتروژن  00کیلوگرم در هکتار کود اوره )

-کشت به و خالص( پیش از کشت به زمین داده شد

صورت دستی انجام گرفت. هر واحد آزمایشی در ابعاد 

متر در نظر گرفته شد و فاصله خطوط دو در سه 

له هر بوته در روی ردیف متر و فاصسانتی 23کشت 

کیلوگرم در  54متر بود. همچنین مقدار سانتی سه

کیلوگرم  54ها و هکتار اوره در زمان طویل شدن ساقه

صورت سرك استفاده دهی بهدر هکتار در زمان خوشه

صورت وجین دستی هرز بههایشد. مبارزه با علف

 انجام گرفت. 

شرایط مطلوب اولین آبیاری پس از کاشت بود و در 

اساس نیاز گیاه و به روش نشتی انجام  بر و رطوبتی

از تانسیومتری استفاده شد که  ،شد. برای این منظور

قبلا واسنجی شده بود و در واحدهای آزمایشی با 

در ( بود. FCآبیاری کامل در زمان ظرفیت زراعی )

تیمار تنش مرحله گلدهی، آبیاری از مرحله گلدهی 

های وسط بیرون آمده های سنبلچهکه پرچمزمانی)

درصد ظرفیت  24رسیدن آب به شد و تا قطع  (بود

 و آبیبروز علائم شدید تنش زراعی، مصادف با 

 نیمه ،آزمایش این در ادامه داشت. هاپژمردگی برگ

عملکرد و  مقایسه جهت آزمایشی کرت هر نخست

 گونههیچ فصل پایان تا و شد گرفته نظر اجزای آن در
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 هر دوم نیمه و نشد قسمت انجام آن از بردارینمونه

 گیری صفات دیگربرداری برای اندازهنمونه به ،کرت

 . یافـت اختصـاص

مساحت ، ابتدا از عملکرد و اجزای آنبرای محاسبه 

هر واحد آزمایشی  میانی هـایردیـفیک مترمربع از 

بر های کفنمونهو  شد برداشت، با رعایت اثر حاشیه

عنوان عملکرد و عدد حاصله به ندتوزین شدشده 

ها جـدا و در واحد سطح ثبت شد و سپس دانه زیستی

تعداد دانه  ،دانه در واحد سطح وزن شـدند و عملکـرد

ارتفاع بوته محاسبه شد. از  و در سنبله، وزن هزار دانه

، شاخص زیستی تقسیم عملکـرد دانـه بـر عملکـرد

که در با توجه به این لی وطورکبه. دست آمدبرداشت به

ساقه از ابتدای فصل  وزن خشک ،اکثر گیاهان زراعی

 از و پس رشد تا مرحله گلدهی روند افزایشـی دارد

این مرحله تا زمان رسیدگی به دلیل انتقال مواد 

ها های زایشی و خشک شدن آناندام ای بهذخیره

تنها به بررسی  (،Kooler et al., 1970د )یابکاهش می

ده  ساقه در مراحـل گوناگونهای بخشوزن خشک 

گلدهی و رسیدگی پرداخته افشانی و روز بعد از گرده

سازی مواد منظور تخمین قدرت ذخیرهشد. به

های ساقه شامل پدانکل گره فتوسنتزی در میان

گره گره اول از بالای ساقه( و پنالتیمیت )میان)میان

های گرههای زیری )میانگره( و میاندوم از بالای ساقه

و قدرت انتقال مجدد  تر از پدانکل و پنالتیمیت(پایین

در مرحله گلدهی در هر کرت  کاملبوته  14، هاآن

از در دو مرحله یعنی ده روز بعد و  ندمشخص شد

 رسیدگی فیزیولوژیک و مرحله مرحله گلدهی

را از  ها کاملاً رنگ سبز خودکه محور سنبلههنگامی)

ساعت در  09و به مدت  ند، برداشت شد(دست دادند

-ین نمونه)اگراد خشک شدند درجه سانتی 74دمای 

برای کلیه  آبیبرداری در هر دو شرایط شاهد و تنش 

پس از جداسازی سنبله . (شدشده انجام کشت هایرقم

و  پنالتیمیت، )پدانکلهای ساقه گرهمیانها، و برگ

گره توزین و وزن خشک هر میان زیری(،ی هاگرهمیان

 از خشک ماده انتقال میزانتفکیک یادداشت شد. به

 Ding et) 1رابطه  از استفاده دانه با به رویشی اندام

al., 2016; Pampana et al., 2007)  انتقال کاراییو 

 در عملکرد خشک ماده مجدد انتقال سهم و مجدد

 Pampanaگردید ) محاسبه 5و  2 هایرابطه از دانه نیز

et al., 2007; Li et al., 2018.) 

 

 دمجد انتقال افشانی= میزانگرده مرحله در خشک ماده -( دانه جزبه) رسیدگی مرحله در خشک ماده (1) 

 کخش ماده انتقال کارایی = خشک ماده مجدد انتقال/ افشانیگرده مرحله در هوایی اندام خشک وزن ×144   (2) 

 هدان عملکرد در خشک ماده مجدد انتقال سهم = خشک ماده مجدد انتقال/ دانه عملکرد ×144 (5) 

 

افزار ز نرما ،حاصل یهاتحلیل آماری دادهوتجزیهجهت 

M STAT C  از آزمون و برای مقایسه میانگین تیمارها

. شداستفاده درصد  یک و پنجدانکن در سطح احتمال 

 -ها توسط آزمون کولموگروفنرمال بودن داده

 شد.   دیتائ MINITAB 14افزار اسمیرنوف در نرم

 نتایج و بحث

ها نشان داد که برهمکنش نتایج تجزیه واریانس داده

، میزان و زیستیرقم بر صفات عملکرد دانه و  ×آبیاری 

کارآیی انتقال مجدد پدانکل و پنالتیمیت و سهم 

انتقال مجدد در عملکرد دانه پدانکل، وزن خشک 

های زیرین ساقه ده روز بعد از گرهپدانکل و میان

-افشانی و وزن خشک پدانکل، پنالتیمیت و میانگرده

های زیرین ساقه در زمان رسیدگی فیزیولوژیک، گره

های زیرین ساقه و سهم گرهمیانکارآیی انتقال مجدد 

گره پنالتیمیت انتقال مجدد در عملکرد دانه میان

(. در مورد صفات ارتفاع بوته، 1دار بود )جدول معنی

تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، 

افشانی و وزن خشک پنالتیمیت ده روز بعد از گرده

زیرین، اثرات  هایگرهمیزان و سهم انتقال مجدد میان

 (.1دار بودند )جدول ساده سطوح آبیاری و رقم معنی
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 شده در جو.گیرینتایج تجزیه واریانس صفات اندازه -1جدول 

Table 1.  Variance analysis (ANOVA) of measured traits in barley. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 * ،

 دار.و یک درصد و غیر معنی ر در سطح احتمال پنجدامعنی  ترتیببه :nsو  **
*, ** and ns: Significant at the 5%,and 1% ofprobability levels and non-significant, respectively. 
 

 

S.O.V. 
 

d.f. 

Mean Square 

Plant 

height 

Number of 
grains per 

spike 

Weight of 

1000-grains 
Grain yield Biological yield Harvest index 

 Dry weight (10 days after pollination)  

Peduncle Penultimate 
Lower 

internodes 

  Replication 2 5.468 ns 7.559 * 0.373 ns 737.266 ** 29.211 ns 16.111 ns 740.466 ns 147.248 ns 33.089 ns 
Irrigation 1 218.4 ** 15.714 * 602.9.4 ** 63411.15 ** 62093.95 ** 139.684 * 8348.487 * 2418.034 ** 321.274 ns 

Error a 2 2.102 0.292 0.128 0.226 425.565 4.091 91.120 8.163 36.456 

Cultivar 3 640.0 ** 79.984 ** 76.437 ** 12040.412 ** 5377.767 ** 78.431 ** 5829.799 ** 16884.283 ** 15372.405 ** 
Cultivar × Irrigation  3 4.843 ns 0.883 ns 14.368 ns 783.611 ** 527.779 ** 14.808 ns 299.880 * 180.217 ns 34.236 * 

Error b 12 2.790 0.809 4.808 106.243 122.331 5.002 64.875 81.870 59.074 

CV (%)  6.56 4.36 5.26 7.43 7.07 4.48 8.47 9.37 5.22 

S.O.V. 
 

d.f. 

 
Dry weight at physiological 

maturity 
  

Rate of 

remobilization 
  

Remobilization 

efficiency 
  

Contribution of         

remobilization 
 

Peduncle Penultimate internodes Peduncle Penultimate internodes Peduncle Penultimate internodes Peduncle Penultimate internodes 

  Replication 2 258.60 ns 50.52 ns 551.05 ** 127.16 ns 38.122 ns 316.15ns 0.295 ns 3.294 ns 74.034 * 0.820 ns 0.587 ns 17.030 ** 

Irrigation 1 1186.4 ** 9493.89 * 10998.7 ** 309.45 * 2327.35 ns 7560.4 ** 356.12** 819.118 * 1399.4 ** 319.66 ** 520.429 * 459.72 ** 

Error a 2 64.37 120.02 1.34 11.925 145.691 39.012 1.726 27.011 0.887 0.339 7.980 0.081 
Cultivar 3 434.22 ** 1388.30 ** 11028.43 ** 8865.51** 20160.7 ** 1371.7 ** 408.50 ** 1019.9 ** 165.44** 173.39** 560.40 ** 40.664 ** 

Cultivar × Irrigation  3 325.06 * 300.39 * 101.15 * 907.68** 863.32 ** 160.62 ns 56.947 ** 98.073 ** 3.308 * 34.408 ** 21.524 * 5.424 ns 

Error b 12 64.81 52.43 28.35 15.647 118.813 94.264 2.563 9.796 13.612 0.830 5.945 5.142 
CV (%)  6.23 5.00 6.65 6.91 8.81 20.78 9.89 7.03 19.28 8.34 9.86 17.72 
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 اجزای آن عملکرد دانه و

 ارتفاع بوته

باعث کاهش ارتفاع  ،اعمال تنش آبی در مرحله گلدهی

داری که اختلاف معنی شددرصد  90/9بوته به میزان 

وجود نداشت )جدول  در برهمکنش رقم با تنش آبی

بهمن و ماکویی بدون  هایرقم( و طول بوته 2 ،1

-رقماز ارتفاع بوته  بیشتر ،دار با یکدیگراختلاف معنی

 ،که در این پژوهشنحویبه ،والفجر و سهند بود های

)جدول  تعلق داشتین ارتفاع بوته به رقم سهند کمتر

درصد از حجم بافت در حال  93تا  93آب بین (. 2

دهد و بروز خشکی به کاهش رشد را تشکیل می

و با  شودمیپتانسیل تورگر در سلول گیاهی منجر 

-از رشد طولی آن ،های ساقهتأثیر بر رشد و نمو سلول

و سبب کاهش ارتفاع بوته  کندمیها جلوگیری 

-کاهش ارتفاع بوته و طول میان کهطوریبه ،شودمی

 را در پی داردگره در اثر کمبود آب و ایجاد خشکی 

(Tousi-Mojarrad et al., 2007) . غلات تا زمان

و در  اندین ارتفاع خود را به دست آوردهبیشتر ،گلدهی

تغییر چندانی در ارتفاع بوته  ،مانده رشدمراحل باقی

چون در پژوهش  ،شود و از طرف دیگرحاصل نمی

-، انتظار نمیشدبعد از گلدهی اعمال  حاضر تنش آبی

تفاوت زیادی بین دو شرایط تنش آبی و که رفت 

که این اختلاف در طوریبه ،شرایط آبیاری کامل باشد

ها هم نشان ج اغلب پژوهشدرصد بود. نتای 90/9حد 

افشانی اند که تنش رطوبتی پیش از مرحله گردهداده

-باعث کاهش رشد و نمو و زیست ،غلاتی مانند گندم

غیر از موارد  (.Richard et al., 2001شود )توده می

 بیشتر،با ارتفاع  هاییرقم که رسدبه نظر می ،استثنا

وسیله بهگیری عملکرد دانه ی در شکلبیشترقابلیت 

دلیل ذخایر ساقه داشته باشند که ممکن است به

د باش هارقمها در ساقه این کربوهیدرات بیشترذخیره 

(Abdoli et al., 2015.) 

 
 های جو.های آبیاری بر اجزای عملکرد و شاخص برداشت رقمرژیم ریتأث -2جدول 

Table 2. Effect of irrigation regimes on yield components and harvest index of barley cultivars. 

 
Plant height 

(cm) 
Number of grains 

per spike 

Weight of 1000-

grains 

(g) 
Harvest index 

Irrigation regime 
  Normal 68.16 a 21.42 a 46.72 a 66.62 a 

 Stress 62.12 b 19.80 b 36.70 b 61.79 b 

Cultivar 

Valfajr 65.72 b 15.82 c 36.90 b 58.94 b 

Bahman 73.03 a 24.23 a 43.29 a 65.97 a 
Makui 71.42 a 22.46 a 41.41 ab 64.90 a 

Sahand 50.38 c 19.92 b 45.24 a 67.02 a 

 ون دانکن ندارند.در سطح پنج درصد و بر اساس آزم داریهای دارای حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین

Means with the same letter(s) in the same columns are not significantly different at 5% of probability level, based on Duncan test. 

 

 تعداد دانه در سنبله

در مرحله گلدهی، تعداد دانه در  آبیبا اعمال تنش 

های (. بین رقم2)جدول یافتدرصد کاهش  30/7بوته 

داری گوناگون نیز در مورد این صفت اختلاف معنی

ین تعداد دانه در سنبله تربیشکه یروطبه ،مشاهده شد

ین کمتر( و 00/22( و ماکویی )25/20های بهمن )رقم

(. 2)جدول  مشاهده شد( 92/13رقم والفجر ) درآن 

فروکتوزهای موجود در ساقه در اثر فعالیت آنزیم 

ساکارز فسفات سنتاز به ساکارز تبدیل و از طریق آوند 

 Liu et) ندشوهای در حال رشد میراهی دانه ،آبکشی

al., 2015 .)های در حال پرشدن نیز در آندوسپرم دانه

فعالیت آنزیم ساکارز سینتاز و آنزیم اینورتاز با شدت 

گیرد تا ساکارز رسیده که حاصل ی صورت میبیشتر

فتوسنتز جاری و انتقال مجدد است را به گلوکز و 

فروکتوز تبدیل کند و در نهایت سبب انباشت مواد به 

 Mphande) شوددانه  پرشدن آندوسپرمفرم نشاسته و 

et al., 2016.) که رسد با توجه به ایننظر میبه

از گلدهی تعیین  پیشپتانسیل تولید دانه در مراحل 

-شود، وقوع تنش رطوبتی در مرحله پس از گردهمی

ی بر تعداد دانه در سنبله نداشته باشد، ریتأث ،افشانی

نش رطوبتی در ولی کاهش تعداد دانه در اثر اعمال ت

آن، ممکن است به دلیل  از افشانی و پسمرحله گرده

و  های گردهافشانی، عقیم شدن دانهاختلال در گرده
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اختلال در فتوسنتز جاری و از طرفی انتقال مجدد 

های گوناگون گیاهی از جمله شده از بخشمواد ذخیره

افشانی با گرما و تنش باشد. برخورد زمان گردهها ساقه

تبع که به شودمیها نیز منجر به عقیم ماندن گل آبی

داری کاهش صورت معنیتعداد دانه در سنبله را به ،آن

(. Ehdaie et al., 2008; Wu et al, 2015دهد )می

 ،آبیی در روی جو نشان داد که تنش پژوهشنتیجه 

 7/10موجب کاهش تعداد دانه در سنبله به میزان 

 Ebadi etشد ) آبیدرصد نسبت به شرایط عدم تنش 

al., 2007.) 

 وزن هزار دانه

 آبیدار نبودن برهمکنش رقم و تنش با توجه به معنی

(، بررسی مقایسه میانگین 1)جدول  بر وزن هزار دانه

های بهمن، ( نشان داد که بین رقم2ها )جدول داده

-وزن هزار دانه اختلاف معنی از نظر ماکویی و سهند 

ین مقدار کمتر ،هاداری وجود نداشت و در بین رقم

مشاهده گرم(  94/50رقم والفجر ) دروزن هزار دانه 

این در حالی است که وزن هزار دانه رقم والفجر  شد؛

داری نشان داد. وزن هزار با رقم ماکویی اختلاف معنی

 ،کاملها در شرایط تنش نسبت به آبیاری مدانه رق

دلیل این  حتمالاًدرصدی کاهش داشت. ا 03/21

مواد فتوسنتزی مورد تقاضای  نیتأمواکنش، عدم 

-فتوسنتز جاری به ،زیرا در این شرایط ،باشدها میدانه

-وسیله تنش رطوبتی و تنش گرمایی دچار اختلال می

موجب  ،آبیشود. علت این واکنش آن است که تنش 

 ،تبع آنکه به شودمیکاهش طول دوره پر شدن دانه 

(. Emam et al., 2007یابد )می وزن هزار دانه کاهش

Akbari Moghaddam et al (2002 نشان دادند که )

قطع آبیاری در مرحله ظهور سنبله گندم، عملکرد دانه 

درصد کاهش داد.  24و  50توده را به ترتیب و زیست

باعث  ،از آبستنی پیشتنش بلافاصله وقوع ، طورکلیبه

کاهش تعداد سنبله در واحد سطح و تعداد دانه در 

تنش کمبود آب در گندم و  ،شود. بعد از آنسنبله می

و حذف آبیاری در این  است مؤثرجو روی اندازه دانه 

موجب کاهش وزن هزار دانه و عملکرد دانه در  ،دوره

(. جو Nikolaeva et al., 2010شود )هکتار می

در طول دوره  آبیین حساسیت را به تنش بیشتر

دهی، آبستنی و ظهور سنبله دارد. چنانچه وقوع ساقه

 ،دهی رخ دهدو در طول دوره سنبله پیش ،آبیتنش 

-شود و نشان میین کاهش عملکرد میبیشترموجب 

ترین افشانی، حساسهای گلدهی و گردهدهد که زمان

 ,Bauderباشند )خشکی میدوره رشد و نمو جو به 

 ،افشانی(. پس تنش رطوبتی پس از مرحله گرده2002

از طریق کاهش وزن هزار دانه به  بیشترعملکرد را 

زیرا  ،دهدشرط تعداد دانه مساوی در سنبله کاهش می

-ها منتقل میمواد فتوسنتزی به دانه ،در این مرحله

-بنابراین هرگونه کاهش در میزان آب قابل ؛شوند

ها موجب کوچک و لاغر شدن دانه ،سترس گیاهد

 پژوهشنتایج (. Dalvandi et al., 2013) شودمی

بر روی در مرحله گلدهی عدم آبیاری  ریبه تأث ،حاضر

 تعداد دانه در سنبله اشاره دارد ووزن هزار دانه 

در طی فصل )پیوسته  طوربه. کمبود آب (2)جدول 

باعث ایجاد راه (،افتدتدریجی اتفاق می صورتبه

کارهای متعدد در گیاه از آن جمله کاهش تعداد دانه 

هایی با وزن هزار تا از ایجاد دانه ،شوددر سنبله می

 ،اما وقوع ناگهانی کمبود آب ،دانه پایین جلوگیری کند

 .شودمیمنجر به کاهش شدید در وزن هزار دانه 

 جو کاهش تعداد دانه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه در

 های دیگر نیزدر پژوهش ،تحت شرایط کمبود آب

 ,.Jahanbin, 2003; Saeidi et alمشاهده شده است )

2016.) 

 عملکرد دانه

-رقم های مربوط به برهمکنشمقایسه میانگین داده

تنش نشان داد  گوناگونبا سطوح  های گوناگون

رقم بهمن  در( که بالاترین عملکرد دانه 5)جدول 

گرم در  9/339گرم در متر مربع( و ماکویی ) 9/393)

و  مشاهده شدمتر مربع( در شرایط آبیاری کامل 

گرم در متر  9/593ین مقدار آن به رقم والفجر )کمتر

تعلق مربع( در شرایط تنش آبی در مرحله گلدهی 

. کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش آبی نسبت داشت

والفجر، بهمن، ماکویی و  هایرقمبه آبیاری کامل برای 

 97/13و  33/25، 39/19، 05/10ترتیب سهند به

 33/25رقم ماکویی با  گفت کهتوان می .درصد بود

درصد کاهش در مقدار عملکرد دانه نسبت به بقیه 
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ین کاهش را در شرایط تنش آبی داشته بیشتر ،هارقم

در  هارقمتمام  عملکرد(. در مجموع 5است )جدول 

مواجهه با شرایط تنش آبی پس از گلدهی کاهش پیدا 

خاطر کاهش میزان مواد فتوسنتزی به احتمالاًکرد که 

که سبب کاهش  استتولیدی طی فرآیند فتوسنتز 

و حتی  شودمیتبع آن عملکرد دانه وزن هزار دانه و به

میزان کاهش عملکرد است انتقال مجدد نیز نتوانسته 

 ,.Abdoli et al., 2015; Tatar et alرا جبران نماید )

که تنش آبی در مرحله گلدهی (. با توجه به این2016

-اعمال شد و عملکرد دانه بعد از این مرحله شکل می

شود که عملکرد دانه به شدت بنابراین باعث می ،گیرد

تنش آبی قرار گیرد. مشخص شده است که  ریتأثتحت 

داری یصورت معنتنش آبی در مراحل زایشی به

توده و  موجب کاهش وزن خشک ساقه، زیست

همچنین تعداد دانه در سنبله  است؛ عملکرد دانه شده

-تنش آبی پس از گرده ریتأثو وزن هزار دانه تحت 

گیرد که در نهایت افت عملکرد را در افشانی قرار می

(. میزان Rezaei & Jabbari, 2015پی خواهد داشت )

اثر اعمال تنش آبی در  کاهش در عملکرد دانه جو در

توسط محققین دیگر نیز بررسی شده و  ،مرحله گلدهی

 Ebadi etدرصد عنوان شده است ) 17تا  2/10حدود 

al., 2012تنش رطوبتی موجب  ،(. در پژوهش حاضر

شد و مقدار  هارقمدار عملکرد دانه در کاهش معنی

بررسی یکسان  مورد هایرقمکاهش عملکرد دانه در 

از نظر ها رقمنتیجه گرفت رفتار چنین توان یم ؛نبود

های هوایی در انتقال مجدد ذخایر موجود در اندام

  باشد.مرحله پر شدن دانه متفاوت می

 
 های جو.های آبیاری بر عملکردهای دانه و بیولوژیک رقمرژیم ریتأث -5جدول 

Table 3- Effect of irrigation regimes on grain and biological yields of barley cultivars. 

 ون دانکن ندارند.در سطح پنج درصد و بر اساس آزم داریهای دارای حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین

Means with the same letter(s) in the same columns are not significantly different at 5% of probability level, based on Duncan test. 

 

 زیستیعملکرد 

در رقم بهمن و در شرایط  زیستیبالاترین عملکرد 

ین کمترگرم در متر مربع( و  1/909آبیاری کامل )

ر مربع( و گرم در مت 4/094مقدار آن در رقم والفجر )

)جدول  مشاهده شددر شرایط اعمال تنش رطوبتی 

حاکی از کاهش  ،کلی نتایج مقایسه میانگینطور(. به5

در اثر تنش آبی بود  هارقم زیستیدر مقدار عملکرد 

والفجر، بهمن،  هایرقمکه مقدار کاهش مربوط به 

و  05/11، 74/10، 99/12ترتیب ماکویی و سهند به

رقم  درین مقدار کاهش بیشتر ؛درصد بود 40/14

در اثـر  ثبت شد.رقم سهند  درین آن کمتربهمن و 

 رسیدگیآبیاری، سطح برگ کل یک گیاه بعد از  قطـع

و تحت این  ماندنمی ثابت باقی صورتها بهبرگ

 در نهایتو کنند ها پیر شده و ریزش میبرگ ،شرایط

فرآیند . شوندمیسبب کاهش ماده خشک هر بوته 

تا حدود زیادی حاصـل  یبرگ در طول تنش آبریزش 

سنتز و حساسیت به هورمون اتیلن در درون  افـزایش

(. Mousavi Nick & Mobser, 2007ت )گیـاه اسـ

جهت  بـه عنـوان یـک سـازوکار مـؤثر هابرگ ریزش

هـا و کاهش تعرق و اختلاف پتانسـیل بـین ریشـه

انتقال  نظورمبهشرایط تنش رطوبتی و یا  هـا دربـرگ

های در حال رشد یا اندام هامجدد مواد پرورده به دانه

مواد  بیشتر تخصـیص نسبتاًو گیـرد صـورت مـی

 زیستیسبب کـاهش عملکـرد  ،هافتوسنتزی به ریشه

 ,Emam & Zavarehد )شـوشرایط فوق می گیـاه در

( نشان 2011) Monajem et al(. نتایج پژوهش 2005

 
Grain yield 

(2g/m) 

Biological yield 

(2g/m) 

Irrigation regime 

Normal 

Valfajr 476.6 c 792.0 c 

Bahman 585.8 a 868.1 a 
Makui 558.9 b 803.2 c 

Sahand 578.4 ab 835.4 b 

Stress 

Valfajr 397.8 e 690.0 f 

Bahman 476.9 c 740.5 d 
Makui 427.3 d 709.8 e 

Sahand 486.6 c 751.5 d 
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 کاهش ،شده در مرحله گلدهیاعمال آبیتنش داد که 

درصدی ماده  0/05درصدی عملکرد دانه و  2/31

 .دنبال داشترا به خشک تک بوته

 شاخص برداشت

( که 2ها نشان داد )جدول نتایج مقایسه میانگین داده

شاخص برداشت در اثر اعمال تنش آبی در مرحله 

-رقمدرصدی داشت. در بین  23/7گلدهی جو کاهش 

ی نسبت به کمترنیز رقم والفجر شاخص برداشت  ها

 هایرقمداشت و بین شاخص برداشت  هارقمسایر 

داری مشاهده بهمن، ماکویی و سهند اختلاف معنی

 زیستیعملکرد دانه و  ،تنش ،نشد. در پژوهش حاضر

بنابراین شاخص برداشت نیز کاهش  داد؛کاهش  را

که اد ( نشان د2012) .Ebadi et al. نتایج یافتن

شرایط  در ،ین عملکرد دانه و شاخص برداشتبیشتر

و تنش در مرحله گلدهی  مشاهده شدبدون تنش 

 Baheri etباعث کاهش در مقدار شاخص برداشت شد. 

al (2005نیز کاهش عملکرد دانه ) و شاخص  زیستی و

برداشت در جو را در اثر اعمال تنش آبی در مرحله 

 گلدهی گزارش نمودند. 

 مواد از ساقه به دانهتخصیص 

 ساقه گوناگونهای وزن خشک بخش

ین وزن خشک پدانکل در زمان ده روز بعد از بیشتر

گرم در متر  9/573بهمن ) هایرقم در ،افشانیگرده

گرم در متر مربع( در شرایط  1/575مربع( و سهند )

رقم  درین آن مربوط کمتر( و 0آبیاری کامل )جدول 

تر مربع( در شرایط اعمال گرم در م 5/273والفجر )

تنش رطوبتی در مرحله گلدهی مشاهده شد )جدول 

(. مقدار کاهش وزن خشک پدانکل ده روز بعد از 0

افشانی در شرایط اعمال تنش نسبت به حالت گرده

والفجر، بهمن، ماکویی و  هایرقمآبیاری کامل در 

درصد  09/12و  53/9، 01/15، 32/0ترتیب سهند به

ین درصد کاهش در وزن خشک پدانکل بیشتربود که 

در شرایط تنش آبی نسبت به حالت بدون تنش در 

افشانی، مربوط به رقم بهمن مرحله ده روز بعد از گرده

بود. این در حالی است که مقدار کاهش وزن خشک 

افشانی )جدول پنالتیمیت در مرحله ده روز بعد از گرده

 24/7آن، ( در حالت اعمال تنش نسبت به عدم 3

ین بیشتر، رقم بهمن دارای هارقمدرصد بود و در بین 

-وزن خشک پنالتیمیت در مرحله ده روز بعد از گرده

بررسی در این  مورد هایرقمافشانی نسبت به سایر 

های وزن خشک مقایسه میانگین داده پژوهش بود.

های زیرین ساقه در مرحله ده روز بعد از گرهمیان

ین وزن بیشتر( که 0ن داد )جدول افشانی نشاگرده

 هایرقمبه  ،های زیرین در این مرحلهگرهخشک میان

بهمن و سهند در حالت آبیاری کامل و شرایط تنش 

دیگر عبارت. بهتعلق داشتآبیاری در مرحله گلدهی 

اعمال  ،بهمن و سهند هایرقمکه برای  گفتتوان می

-یانداری در وزن خشک متغییر معنی ،تنش رطوبتی

-های زیرین ساقه تا مرحله ده روز بعد از گردهگره

افشانی نداشت. این حالت در مورد رقم والفجر نیز 

صادق بود، ولی رقم ماکویی در شرایط تنش نسبت به 

 درصدی نشان داد.   57/7حالت آبیاری کامل کاهش 

وزن خشک پدانکل در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک 

والفجر و ماکویی در شرایط  هایرقم( برای 0)جدول 

بود که در مقایسه  میزانین بیشترآبیاری کامل، دارای 

در زمان ده روز بعد از  هارقمبا وزن خشک پدانکل این 

درصد کاهش  30/52و  35/23ترتیب افشانی، بهگرده

ین مقدار وزن کمترداشت. این در حالی است که 

سهند رقم  درپدانکل در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک 

که نسبت به حالت بدون  ثبت شددر شرایط تنش آبی 

این کاهش برای  ؛درصدی داشت 17/20کاهش  ،تنش

، 90/19ترتیب والفجر، بهمن و ماکویی به هایرقم

توان عنوان درصد بود. بنابراین می 59/19و  05/12

کرد که وزن خشک پنالتیمیت رقم سهند در مرحله 

تنش نسبت به  رسیدگی فیزیولوژیک و در شرایط

 هایرقمی نسبت به بیشترکاهش  ،حالت بدون تنش

 هایرقموزن خشک پنالتیمیت  دیگر داشته است.

بهمن، ماکویی و سهند در مرحله رسیدگی 

-فیزیولوژیک در شرایط تنش و عدم آن، اختلاف معنی

( و کاهشی در 0داری با یکدیگر نداشتند )جدول 

که ند، درحالیدرصد نشان داد 30/25تا  91/17حدود 

گرم در متر مربع  9/190رقم والفجر با وزن پنالتیمیت 

 ،در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک در شرایط بدون تنش

کاهش  ،ین مقدار را داشت و با اعمال تنشبیشتر
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ین مقدار وزن بیشتردرصدی از خود نشان داد.  37/54

ها در زمان رسیدگی گرهخشک سایر میان

تعلق به رقم سهند در شرایط بدون تنش  ،فیزیولوژیک

های زیرین ساقه در گره. وزن خشک میانداشت

مرحله رسیدگی فیزیولوژیک در شرایط تنش رطوبتی 

والفجر، بهمن،  هایرقمنسبت به آبیاری کامل برای 

و  19/25، 94/24، 39/10ترتیب ماکویی و سهند به

 درصد کاهش داشت. 04/17

 
 های جو.های گوناگون ساقه رقمگرههای آبیاری بر وزن خشک میانرژیم ریتأث -0جدول 

Table 4. Effect of irrigation regimes on dry mater of stem internodes of barley cultivars. 

         

 Dry weight (10 days after 

pollination) 
  Dry weight at physiological maturity  

Peduncle 
 (2g/m) 

Lower internodes 
(2g/m) 

Peduncle 
(2g/m) 

Penultimate 
 (2g/m) 

Lower internodes 
(2g/m) 

Irrigation 
regime 

Normal 

Valfajr 294.5 c 212.5 b 219.3 a 196.9 a 207.4 d 

Bahman 375.8 a 287.2 a 200.4 b 156.3 b 253.9 b 

Makui 336.0 b 188.3 c 226.6 a 149.6 b 164.3 e 
Sahand 373.1 a 281.1 a 204.0 b 155.8 b 263.8 a 

Stress 

Valfajr 275.3 d 209.3 b 175.8 c 136.7 c 173.0 e 

Bahman 325.4 b 282.9 a 175.5 c 128.3 cd 201.1 d 

Makui 304.6 c 174.4 d 166.5 cd 115.5 d 126.2 f 
Sahand 325.8 b 273.3 a 154.7 d 119.1 d 217.9 c 

 ون دانکن ندارند.در سطح پنج درصد و بر اساس آزم داریهای دارای حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین

Means with the same letter(s) in the same columns are not significantly different at 5% of probability level, based on Duncan test. 

 
 های جو.افشانی رقموزن خشک پنالتیمیت ده روز از گردههای آبیاری بر رژیم ریتأث -3جدول 

Table 5. Effect of irrigation regimes on penultimate dry weight, 10 days after anthesis of barley cultivars. 

 ون دانکن ندارند.اساس آزمدر سطح پنج درصد و بر  داریهای دارای حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین

Means with the same letter(s) in the same columns are not significantly different at 5% of probability level, based on Duncan test. 

 

 گوناگونهای وزن خشک بخش ،در پژوهش حاضر

ر هر دو مرحله ده روز ساقه در اثر اعمال تنش آبی د

افشانی و رسیدگی فیزیولوژیک کاهش بعد از گرده

در زمان  هارقمنشان داد و میزان این کاهش در تمام 

از زمان ده روز بعد از  بیشتررسیدگی فیزیولوژیک 

های که پرشدن سلولاینبا توجه بهافشانی بود. گرده

-آندوسپرمی، حدود دو هفته پس از گلدهی شروع می

های قوی مواد هنوز مخزن ،تا این زمانو د شو

اند، مازاد مواد فتوسنتزی جاری فتوسنتزی فعال نشده

که یطور، بهیابدها در ساقه تجمع میویژه برگهب

روز پس از  24تا  هفتحداکثر وزن ساقه جو در فاصله 

دست آمد و پس از آن روند نزولی داشت که گلدهی به

-جاری )در اثر پیرشدن برگخاطر کاهش فتوسنتز به

ای از ها( و افزایش میزان انتقال مجدد مواد ذخیره

دلیـل کـاهش (. Ma et al., 2013ساقه به دانه است )

های هوایی در شرایط تنش خشکی را خشک اندام وزن

دانست که باعث کـاهش  کاهش سطح برگتوان می

 Ourcutد )شـودریافـت نـور و میـزان فتوسـنتز مـی

& Nilsen, 2000.)  دمـای بـالای بـرگ بـهاز طرفی 

به  ،آبی ها تحت شرایط تنشعلت بسته شدن روزنه

از عوامل مهم کاهش میزان تولیـد مـاده  عنوان یکـی

 ,.Iramki et alشده است ) خشـک در گیاهـان مطـرح

کشیدگی و کاهش ، آبآبیشرایط تنش  . در(2000

ها رخ از ریشه یشترب ،هوایی هایحجم سلولی در اندام

 
Penultimate dry weight (10 days after pollination) 

(2g/m) 

Irrigation regime 
Normal  278.58 a 

Stress 258.51 b 

Cultivar 

Valfajr 233.3 c 

Bahman 332.9 a 

Makui 217.7 c 

Sahand 290.2 b 
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فتوسنتزی  ذخـایر ،بنابراین تحت این شـرایط ؛دهدمی

شود و وزن داده می اختصاصها بیشتری به ریشه

انرژی خود  بیشتریابد، گیاه هوایی نقصان می هایاندام

در  کند ومیشرایط تنش  را صرف حفـظ و بقـا در

 نتیجه رشد و توسـعه سـلولی خـود را کنـد و در

د کنـمتوقـف مـی، رشد را شـدیدشرایط تنش 

(Mousavi Nick & Mobser, 2007 در پژوهشی .)

جو و گندم عنوان شد که های گوناگون رقمروی 

که سرعت فتوسنتز گیاه در شرایط تنش هنگامی

یابد، پر رطوبتی با گرمای بعد از گلدهی کاهش می

مجدد توجهی وابسته به انتقال صورت قابلشدن دانه به

ها میزان مشارکت این ذخایر آن ؛باشدذخایر ساقه می

 00تا  22گیری عملکرد دانه در این شرایط را در شکل

( Blum, 2005درصد وزن خشک دانه گزارش کردند )

افشانی به گره پدانکل پس از گردهو از طرفی نیز، میان

دهد رشد و گسترش طولی و وزنی خود ادامه می

(Abdoli & Saeidi, 2012) پس منبع مناسبی برای  و

جذب مواد فتوسنتزی مازاد طی فتوسنتز است که 

-تواند از دلایل افزایش وزن آن نسبت به بقیه میانمی

 ها در پژوهش حاضر باشد.گره

میزان، کارایی و سهم انتقال مجدد در عملکرد 

 دانه

 ،رقم سهند در شرایط آبیاری کامل و تنش آبیاری

را ( 0ین میزان انتقال مجدد پدانکل )جدول بیشتر

داری با میزان انتقال مجدد که اختلاف معنی داشت

پدانکل در رقم بهمن در شرایط خشکی نداشت، 

 ،که رقم والفجر در شرایط آبیاری کاملدرحالی

 هایرقمبود. میزان انتقال مجدد  را داراین کمتر

ل تنش والفجر، بهمن، ماکویی و سهند در شرایط اعما

آبی در مرحله گلدهی نسبت به حالت آبیاری مطلوب، 

 19/1و  00/20، 90/10، 49/25ترتیب افزایش به

درصدی داشت که حاکی از میزان انتقال مجدد بالای 

است. رقم  هارقمپدانکل در رقم ماکویی نسبت به سایر 

 دارای میزان بالایی ، ،شرایط اعمال تنش آبیدربهمن 

 (. 0نالتیمیت بود )جدول انتقال مجدد پاز 

 
 های جو.های آبیاری بر میزان، کارایی و سهم انتقال مجدد رقمرژیم ریتأث -0جدول 

Table 6. Effect of irrigation regimes on rate, efficiency and contribution of remobilization of barley 

cultivars. 

 

 

 Rate of 
remobilization 

)2(g/m 
  

Remobilization 

efficiency (%) 
  

Contribution of     
    remobilization 

(%) 

 

Peduncle Penultimate Peduncle Penultimate 
Lower 

internodes 
Peduncle Penultimate 

Irrigation 

regime 

Normal 

Valfajr 75.28 f 40.90 e 25.53 e 17.16 e 2.38 e 15.78 f 8.567 e 
Bahman 149.9 b 170.30 b 46.68 b 50.25 b 11.47 cd 29.94 c 32.96 b 

Makui 109.3 d 80.91 d 31.53 d 34.76 d 12.82 cd 19.56 e 14.46 d 

Sahand 169.1 a 140.8 c 45.38 b 47.51 bc 6.18 de 29.25 c 24.34 c 

Stress 

Valfajr 98.54 e 92.05 d 35.94 c 40.28 cd 17.08 bc 24.77 d 23.17 c 
Bahman 175.3 a  193.00 a  50.08 b 59.43 a 28.90 a 31.43 bc 39.59 a 

Makui 138.2 c 89.48 d 45.36 b 43.67 c 27.71 a 32.36 b 20.96 c 

Sahand 171.1 a 164.60 bc 52.56 a 58.02 a 20.24 b 35.16 a 33.85 b 

 ون دانکن ندارند.در سطح پنج درصد و بر اساس آزم داریهای دارای حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین

Means with the same letter(s) in the same columns are not significantly different at 5% of probability level, based on Duncan test. 

 

میزان انتقال مجدد پنالتیمیت نیز مانند پدانکل در 

میزان در این ین مقدار را نشان داد. کمتررقم والفجر 

والفجر، بهمن، ماکویی و  هایرقمدر شرایط تنش 

 94/10و  39/14، 52/15، 40/123ترتیب به ،سهند

. داشت درصد آن نسبت به حالت عدم تنش افزایش

دهنده افزایش میزان انتقال نشان ،های زیرینگرهمیان

درصدی در شرایط اعمال تنش بودند  23/179مجدد 

ین بیشتررقم بهمن دارای ها، رقم( و در بین 7)جدول 

های زیرین بود که گرهمیزان انتقال مجدد میان

ماکویی و سهند نداشت.  هایرقمداری با اختلاف معنی

توان مطرح کرد که با اعمال تنش کلی میطوربه

رطوبتی در مرحله گلدهی، میزان انتقال مجدد در 

های ساقه افزایش داشته است گرهها و میانتمام بخش

هایی در میزان انتقال ، تفاوتهای گوناگونرقمکه 
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که یطوربه ،ساقه داشتند گوناگونهای مجدد از بخش

انتقال میزان  ،والفجر و سهند هایرقمدر مورد 

بهمن و  هایرقمپنالتیمیت بالاتر از پدانکل بود و 

-میزان انتقال مجدد بالایی از پدانکل و میان ،ماکویی

آزمایش این  طورکلیبه های زیرین ساقه داشتند.گره

نقش مهمی در  ،نشان داد که انتقال مجدد ماده خشک

که توانایی  هاییرقم. نمایدایفا می عملکرد نهایی دانه

بالایی در انتقال مجدد ماده خشک داشتند، دارای 

-تفاوت موجود بین میان عملکرد نهایی بهتری بودند.

بینی است، تا حدی قابل پیشساقه گوناگون ی هاگره

تا بعد از گلدهی  پدانکلها در میزان کربوهیدرات زیرا

-و زمانی که رشد آن کامل نشده است، ذخیره نمی

رسد که در نظر میه به این موارد، بهشود. با توج

از پنالتیمیت افشانی، پس از گرده آبیهنگام بروز تنش 

های در قند محلول به دانه بیشترطریق انتقال مقدار 

داشته باشد ها ی در پرشدن دانهبیشترحال رشد، سهم 

(Kulshrestha et al., 2013.)  

 
 های جو.های زیرین ساقه رقمهای آبیاری بر میزان و سهم انتقال مجدد میانگرهرژیم ریتأث -7جدول 

Table 7. Effect of irrigation regimes on rate of remobilization and contribution to lower stem internodes 

of barley cultivars. 

 ون دانکن ندارند.در سطح پنج درصد و بر اساس آزم داریحروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیهای دارای میانگین

Means with the same letter(s) in the same columns are not significantly different at 5% of probability level, based on Duncan test. 

 

بالا بودن میزان انتقال مجدد ماده خشک از  احتمالاً

به این خاطر است  هارقمگره پدانکل در برخی از میان

دلیل نزدیکی به گره بهمیاناین که انتقال مجدد از 

مواد  کمتر،و با انرژی  استتر ها(، سریعمخزن )دانه

 Mehrpouyanنماید )فتوسنتزی را به دانه منتقل می

et al., 2012 همچنین .)Zhang et al. (2015 بیان )

-ای از میانکردند که میزان انتقال مجدد مواد ذخیره

های بالایی گرههای پایینی ساقه نسبت به میانگره

 مغایرحاضر  با نتایج پژوهشکه این نتیجه  است بیشتر

به لحاظ نقش  هارقمبین  ،. در پژوهش حاضراست

ساقه در انتقال مجدد ماده خشک  گوناگونهای بخش

تنش آبی در  طورکلیبهولی  ،اختلاف وجود داشت

سبب افزایش میزان انتقال مجدد شد.  ،مرحله گلدهی

ای مطابق با نتایج این پژوهش، در گیاه ذرت دانه

 ،آبیاری(گزارش شد که با افزایش شدت تنش آبی )کم

زایش ها افمیزان و سهم توزیع مجدد در پر کردن دانه

همچنین  (.Madeh Khaksar et al., 2014) بافت

Ebadi et al. (2007 گزارش کردند )که عدم آبیاری، 

-باعث افزایش میزان انتقال مجدد ماده خشک از اندام

های متعدد گیاهی به دانه شد. سهم انتقال مجدد ماده 

خشک در شرایط عدم آبیاری و قطع آبیاری در مرحله 

نسبت به آبیاری  درصد 3/50و  3/92ترتیب گلدهی به

که  شدعنوان همچنین  .معمول در تولید جو بهاره بود

عدم آبیاری دارای اثر مستقیم بر کاهش عملکرد دانه 

های واکنش ،مطالعه های جو بهاره مورداست و ژنوتیپ

 دهندمتفاوتی نسبت به عدم آبیاری از خود نشان می

(Ebadi et al., 2007) . 

ین مقدار کارایی انتقال مجدد پدانکل به رقم بیشتر

در  .(0)جدول  تعلق داشتسهند در شرایط تنش آبی 

رقم سهند و  ،مورد کارایی انتقال مجدد پنالتیمیت

بهمن و  هایرقمو برتر بودند بهمن در شرایط تنش 

های گرهین کارایی انتقال مجدد میانبیشترماکویی 

ی داشتند. کارایی زیرین را در شرایط اعمال تنش آب

ساقه در شرایط  گوناگونهای انتقال مجدد بخش

داری را نسبت به شرایط بدون افزایش معنی ،تنش

که این افزایش در نحوی( به0تنش داشت )جدول 

 
Rate of remobilization to lower 

)2(g/minternodes  

Contribution of remobilization to lower internodes 

(%) 

Irrigation regime 
Normal 19.91 b 3.52 b 

Stress 55.40 a 12.27 a 

Cultivar 

Valfajr 20.68 b 5.19 b 

Bahman 57.50 a 11.43 a 

Makui 36.11 ab 7.79 ab 
Sahand 36.33 ab 7.19 ab 
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والفجر، بهمن، ماکویی و  هایرقمپدانکل  مورد بخش

درصد  19/7و  95/15، 0/5، 01/14ترتیب سهند به

یی انتقال مجدد پنالتیمیت این در مورد کارا و بود

درصد  31/14و  91/9، 19/9، 12/25ترتیب افزایش به

های زیرین ساقه گرهبود. کارایی انتقال مجدد میان

-والفجر، بهمن، ماکویی و سهند به هایرقم( 0)جدول 

درصد افزایش  40/10و  99/10، 05/17، 7/10ترتیب 

عنوان نمود که توان داشت. با توجه به نتایج حاصل می

های زیرین ساقه در تمام گرهکارایی انتقال مجدد میان

غیر از رقم والفجر، بالاترین مقدار را نسبت به  هارقم

کارایی انتقال مجدد پنالتیمیت و پدانکل در شرایط 

کارایی انتقال  ،تنش داشته است و در مورد رقم والفجر

های گرهاز پدانکل و میان بیشترمجدد پنالتیمیت 

بودن کارایی انتقال مجدد  بیشترزیرین ساقه بود. 

گلدهی به دلیل افزایش  مـاده خشـک در مرحلـه

کاهش  مـواد فتوسـنتزی و برایهـا تقاضـای دانـه

منجر به  ،عرضه فتوسنتز جاری در مرحله گلدهی

. این شدکارایی انتقال مجدد ماده خشک  افـزایش

یط تنش است که تحت شرا وضـعیت بیـانگر آن

-خشک منتقل نسبت ماده ،خشکی در مرحله گلدهی

 شود تا کاهش عملکـردمی بیشترشده شده به ذخیره

بر اساس نتایج حاصل از دانه را تا حدی جبران نماید. 

 ،، در شرایط عدم آبیاریEbadi et al. (2012)پژوهش 

 گوناگونهای یافته از اندامکارایی ماده خشک انتقال

. در داشتدرصد افزایش  34ز هوایی به دانه بیش ا

شرایط تنش رطوبتی، میزان انتقال مجدد ماده خشک 

های زیر گرههای پایین ساقه )میانگرهاز میان

درصد  52درصد، کارایی انتقال  11پنالتیمیت( به دانه 

درصد افزایش یافتند.  121و سهم آن در عملکرد دانه 

وی انتقال مجدد ترکیبات در بررسی اثر تنش آبی ر

 بیشترای ساقه گندم گزارش شده که علاوه بر ذخیره

گره ماقبل بودن میزان قندهای تجمع یافته در میان

گره آخر )پدانکل(، آخر )پنالتیمیت( نسبت به میان

شده به دانه نیز از این های منتقلمقدار کربوهیدرات

 ,Wardlaw & Willenbrink) بود بیشترگره میان

 ،در این پژوهش به تنش آبی هارقم(. پاسخ 2000

حال کارایی انتقال مجدد اینمتفاوت از یکدیگر بود، با

افزایش یافت. این واکنش نشان دهنده ها رقمدر اکثر 

تفاوت زیادی در ذخیره  ،های گوناگونرقمآن است که 

طرف دانه دارند که مواد فتوسنتزی و انتقال آن به

واکنش  ،در مواجهه با تنش آبیتا شود منجر می

 (. Kokas et al., 2016متفاوتی را نیز نشان دهند )

 ،ین سهم انتقال مجدد پدانکل در عملکرد دانهبیشتر

( و 0رقم سهند در شرایط تنش آبی )جدول درمربوط 

در مورد پنالتیمیت در رقم بهمن مشاهده شد. سهم 

-رقمنه های زیرین در عملکرد داگرهانتقال مجدد میان

داری با اختلاف معنی ،بهمن، ماکویی و سهند های

کلی سهم انتقال طور(. به 7یکدیگر نداشت )جدول 

-رقمساقه در عملکرد دانه  گوناگونهای مجدد بخش

استفاده در پژوهش حاضر در  جو موردهای گوناگون 

شرایط تنش رطوبتی نسبت به حالت بدون تنش 

-رقمافزایش داشت. این افزایش در مورد پدانکل در 

، 99/9ترتیب والفجر، بهمن، ماکویی و سهند به های

درصد بود. سهم انتقال مجدد  91/3و  9/12، 09/1

والفجر، بهمن،  هایرقمپنالتیمیت در عملکرد دانه 

 31/9و  3/0، 05/0، 0/10ترتیب سهند به ماکویی و

بنابراین سهم انتقال مجدد  ؛درصد افزایش داشت

از  بیشتروالفجر، بهمن و سهند  هایرقمپنالتیمیت در 

انتقال سهم انتقال مجدد پدانکل در عملکرد دانه بود. 

های در شده در ساقه به دانه مجدد ترکیبات ذخیره

گیری رگیر در شکلهای دسازوکاریکی از  ،حال رشد

در شرایط تنش  ویژهبهعملکرد اقتصادی و پایداری آن 

عنوان تواند بهو می استافشانی رطوبتی پس از گرده

کننده تا حدود زیادی یک فرآیند مهم و پشتیبانی

 & Netanosد )کاهش عملکرد دانه را جبران کن

Koutroubas, 2012.)  سهم مشخص شده است که

گیاه گندم در شرایط  گوناگونهای انتقال مجدد بخش

درصد و در شرایط  5/19تا  0/7مطلوب رطوبتی بین 

درصد است که نشان از  7/22تا  0/9آبی بین کم

 آبی داردافزایش سهم انتقال مجدد در شرایط تنش کم

(Abdoli et al., 2015.)  پژوهش درEhdaie et al. 

سهم  ،آبیمشخص شد که در شرایط تنش ( 2008)

درصد  04انتقال مجدد حتی ممکن است به بیش از 

-میان طول دوره تجمع مواد در بین طورکلیبهبرسد. 
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تر، های پایینگرهو برای میان است ها، متفاوتگره

هر چند  ؛(Azhand et al., 2016خواهد بود )تر یولانط

ها گرهدر این میان بیشترکه این تفاوت باعث ذخیره 

های گرهمتوسط سرعت ذخیره در میان زیرا ،شودنمی

 است. بیشترگره پدانکل بسیار ی از جمله میانلایبا

عنوان یکی از به ،گره ساقهترین میانالاپدانکل یا ب

محسوب  غلاتکننده کربن دانه در های تأمیناندام

، ارتباط این اندام با هاپژوهشو در بسیاری از  شودمی

ت ارزیابی قرار گرفته اس عملکرد و اجزای عملکرد مورد

(Abdoli et al., 2015; Saeidi et al., 2016به ،)-

های توجه کربوهیدراتتجمع مقادیر قابلکه یطور

ها به مازاد بر نیاز گیاه در پدانکل و انتقال مجدد آن

اهمیت این  لایلهای در حال پرشدن، یکی از ددانه

شده است  اندام در تعیین عملکرد دانه بیان

(Bagherikia et al., 2018.) که انتقال با توجه به این

مجدد ماده خشک از منبع به مخزن با صرف انرژی 

یک  ،دیگریکنزدیک بودن این دو اندام به  ،همراه است

که با صرف یروطبه ،شودمیمزیت برای گیاه تلقی 

در شرایط تنش، مقدار ماده خشک ویژه بهانرژی کم 

که این مورد  دهدمیانتقال  ی از منبع به مخزنبیشتر

زیرا این  ،گره پدانکل استنیز نشانگر اهمیت میان

به سنبله  ،های ساقهگرهمیان سایرگره نسبت به میان

هایی وجود گزارش ،در مقابل. استنزدیک  (هادانه)

دارد که سهم پدانکل در عملکرد گندم را ناچیز و یا در 

کنند می کم عنوان ،هاگرهمقایسه با سایر میان

(Abdoli et al., 2015; Azhand et al., 2016.)  
 

 گیری کلینتیجه

خشک و  نواحی وکه کشور ایران جزبا توجه به این

با محدودیت  نواحیباشد و این خشک جهان مینیمه

-رقممواجه هستند،  جوآب در مراحل انتهایی رشد 

 ،افشانیاز گرده پیشترند که مناسببرای کشت  هایی

ی بیشترو مقدار باشند رشد رویشی مطلوبی داشته 

های خود ذخیره کنند تا عملکرد دانه قند در ساقه

تری در این شرایط تولید نمایند. بنابراین، باثبات

ه بر لاوکه ع آبیمقاوم به تنش  هایرقمشناسایی 

انتقال مجدد جهت  کاروسازاز  ،فتوسنتز جاری مطلوب

تواند برای تولید در گیرند، میهره میپایداری عملکرد ب

. در این پژوهش با اعمال مناطق سودمند باشداین 

تنش رطوبتی در مرحله گلدهی، میزان انتقال مجدد 

های ساقه افزایش داشته گرهها و میاندر تمام بخش

هایی در میزان ، تفاوتهای گوناگونرقماست که 

-به ،اشتندساقه د گوناگونهای انتقال مجدد از بخش

میزان  ،والفجر و سهند هایرقمکه در مورد یروط

 هایرقمدر بالاتر از پدانکل بود و  ،انتقال پنالتیمیت

-گرهانتقال مجدد از پدانکل و میان ،بهمن و ماکویی

سهم انتقال مجدد  .بود بالاهای زیرین ساقه 

از  بیشتر ،والفجر، بهمن و سهند هایرقمپنالتیمیت در 

 سهم انتقال مجدد پدانکل در عملکرد دانه بود و

ین مقدار عملکرد دانه به رقم بهمن در شرایط بیشتر

تعلق آبیاری کامل و رقم سهند در شرایط تنش آبی 

با در نظر گرفتن  و در مجموع در این پژوهش. داشت

های عملکرد دانه و میزان انتقال مجدد مواد شاخص

های عنوان رقمهند بهبهمن و سارقام فتوسنتزی، 

ترتیب در شرایط آبیاری کامل و تنش آبی مناسب به

 شناسایی شدند.
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