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  چکيده

  
.   باشدي مي متأثر از تنش خشکي که دارد، به طور گسترده ايمه خشکيم نيران با توجه به اقليکشور ا

ط تنش يسرعت و مدت پر شدن دانه، انتقال مجدد و عملکرد در شران ي بين روابط احتمالييبه منظور تع

 ي متفاوت طيل عملکرد و مقاومت به خشکيم با پتانسي و دي رقم گندم آب١١، تعداد يو عدم تنش رطوبت

ن يا.  قرار گرفتيزه سنندج مورد بررسي گريقات کشاورزيستگاه تحقيدر ا) ١٣٧٩‐٨١ (يسه سال زراع

 به ياريم آبي شامل دو فاکتور  رژي کامل تصادفيه طرح بلوک هاي پلات بر پاتيپژوهش، بصورت اسپل

، يالوند، کراس شاه (يو ارقام گندم به عنوان فاکتور فرع) ياري و عدم آبياريآب (يعنوان فاکتور اصل

در ) يد و سرداري سف‐، آگوستا٢نسون، سبلان، آذري، طوس، بک کراس روشن، گل m-75-7 ،يمهدو

ن و ارقام يشتري، الوند و بک کراس روشن بي ارقام مهدويط آبيدر شرا. دندي اجرا گردچهار تکرار

 ين وجود، ارقام مهدويبا ا. ن عملکرد سه ساله را داشتنديانگين ميد کمتري و آگوستا سفيسبلان، سردار

تصاص ز به خود اخيط تنش را نين درصد کاهش عملکرد در شرايشتريزان عملکرد و بين ميو الوند کمتر

داراي  که  سبلان و٢سفيد، آذر‐ارقام سرداري، آگوستا، (SSI)ت به تنشيبراساس شاخص حساس. دادند

SSIکه مهدوي ويکراس شاه به عنوان ارقام مقاوم و ارقام الوند،  بودند كمتر SSIبه  داشتندي بيشتر 

نتقال مجدد مواد زان اي مي تنش خشکي به طور کل.در نظر گرفته شدند عنوان ارقام حساس به خشكي

، ارقام مقاوم يط تنش خشکيدر شرا. كارايي انتقال مجدد را افزايش داد کاهش داد اما يفتوسنتز

.  انتقال مجدد را به خود اختصاص دادندييزان و کاراين ميشتري و سبلان، بيد، سرداريسف‐آگوستا

وم در مراحل اوليه توسعه دانه، در كل ارقام مقا . در تيمار آبي بيشتر از تنش خشكي بود دانهسرعت رشد

 )مقاوم (سفيد ‐در شرايط تنش رقم آگوستا. سرعت رشد بيشتري در مقايسه با ارقام حساس داشتند

داراي بيشترين سرعت رشد دانه در دو هفته دوم و بيشترين انتقال مجدد بود، در حاليكه رقم كراس 

 رقم گندم ١١ خشك را از ساقه در بين  كمترين سرعت رشد دانه و انتقال مجدد ماده)حساس (شاهي

 روز كاهش ٢٨ روز به ٤٢طول دوره پرشدن دانه نيز تحت تأثير تنش خشكي از . مورد بررسي دارا بود

ط ي در شراي ول سرعت و طول دوره پرشدن دانه رابطه اي با عملكرد نشان نداد،ياريط آبي در شرا.يافت

دانه بيشتري داشتند ولي طول دوره پرشدن دانه در تنش خشكي ارقام مقاوم به خشكي سرعت پرشدن 

ر ارقام يشتر از ساي بينکه عملکرد سه ساله رقم مهدويبا توجه به ا. اين ارقام بيشتر از ارقام حساس نبود

 براي آن معرفي به نسبت تر،جامع اي مزرعه هايآزمايش انجام از شود پسيشنهاد مين پي بود، بنابرايآب

  .شود اقدام كردستان  استان جمله از سيرسرد مناطق در كشت

  

  .، انتقال مجدد، رقم، گندمي سرعت و مدت پر شدن دانه، تنش خشک:يدي کليهاواژه
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  مقدمه
 زير كشت گندم ديم كشور يهانيزم درصد ٩٠حدود 

متر قرار ي ميل٥٠٠در مناطق با بارندگي سالانه كمتر از 
 ياريآبدوديت آب دليل محه دارد و در مناطق فارياب نيز ب

مخصوصاً در مراحل انتهايي رشد گندم امكان تأمين 
، لذا (Saeedi, 1998) رطوبت مطلوب خاك وجود ندارد

اه که مصادف با مرحله پر شدن ين گي رشد اييدوره انتها
مطالعه .  گرددي مواجه ميدانه است، غالباً با تنش خشک

م از  روند رشد ارقام مختلف گنديرير پذي تأثي نحوه ي
ن مرحله از رشد و سپس شناخت ي در ايطين تنش محيا

د يل تولي مربوطه در ارقام با پتانسيکيولوژيزي فيندهايفرا
 ي برايک راهکار ضروري متفاوت، يو مقاومت به خشک
ک ضرورت يم کننده عملکرد و ي تنظيشناخت عوامل درون

 بهبود ي برايتر اصلاح مولکولمدت  اهداف درازيبرا
  .باشدي ميط تنش و عدم تنش رطوبتير شراعملکرد د
 تعيين كننده ي اصلياجزا از يکي دانه يينهاوزن 

 ١وسيله دو فاكتور سرعت پرشدن دانهه  ب کهعملكرد است
 Blum, 1998; Li) دشو ل دوره پرشدن دانه تعيين ميو طو

et al., 2001; Yang & Zhang, 2006) . اين دو جزء تحت
گيرند و از نظر  تيكي قرار ميتأثير عوامل محيطي و ژن

سرعت . فيزيولوژيكي كاملاً مستقل از يكديگر هستند
هاي بيوشيميايي دخيل پرشدن دانه بيانگر سرعت واكنش

در سنتز نشاسته و پروتئين است، در حاليكه طول اين 
ظرفيت . دوره انعكاسي از فرآيندهاي نموي دانه است

، ٢ توسعه دانهتجمع ماده خشك بوسيله دانه در طي مرحله
 روز پس از آن است تعيين ١٥‐٢٠كه از گلدهي تا 

پرشدن دانه . (Papakosta & Gagianas, 1991) شود مي
 ٢٠شود و  افشاني شروع مي  روز پس از گرده١٥ تا ١٠نيز 
رسد بين دوره توسعه و  نظر ميه  ب که روز دوام دارد٣٠تا 

 اشددوره پرشدن دانه مقداري همپوشاني وجود داشته ب
(Papakosta & Gagianas, 1991).  سرعت رشد دانه تجمع

دهد  ماده خشك را در طي فاز خطي پرشدن دانه نشان مي
وليه و انتهايي و تجمع ماده خشك را در مراحل تأخيري ا

 با استفاده از يك Bauer et al. (1985) .گيرد در نظر نمي
اي درجه سه سرعت رشد دانه را تشريح  منحني چندجمله

ردند و نشان دادند كه سرعت پر شدن دانه در مرحله ك

                                                                                     
1. Kernel Growth Rate (KGR) 
2. Grain Enlargement Phase  

ترتيب هتأخيري اوليه، مرحله خطي و مرحله نهايي ب
گرم بر درجه روز رشد بر   ميلي٠١٩/٠ و ٠٤٩/٠، ٠٢٢/٠

  .دانه است
 دوم پس از ده روزمحققين عقيده دارند كه در طي 

كاهش فتوسنتز باعث كاهش رشد دانه  ،افشاني گرده
ي اين دوره منبع محدود كننده رشد دانه شود و در ط مي

 .(Grabau et al., 1990; Savin & Nicolas, 1999)است 
 گزارش كردند Savin & Nicolas (1999) ن راستا،يدر ا

 روز پس از ١٠‐٢٠كه اعمال تنش خشكي در طي 
افشاني وزن دانه را كاهش داد، اما تنش خشكي  گرده

 پس از  روز٣٠‐٤٠ و ٢٠‐٣٠اعمال شده در طي 
  .اي بر وزن دانه نداشت افشاني اثر قابل توجه گرده

Grabau et al. (1990) گزارش كردند كه كاهش زين 
 عملكرد را از ،افشاني  روز پس از گرده٢١ تا ١٤فتوسنتز از 

 ي بطور،خواهد دادطريق كاهش سرعت رشد دانه كاهش 
گرم بر دانه در روز به  ميلي٢ سرعت رشد دانه را از که
گرم  ميلي٣١/١ به ٥٥/١از   با وزن دانه بالا و در رقم٧١/١ِ

   .افتيکم کاهش  با وزن دانه بر دانه در روز در رقمِ
باشد پر ي که طول فصل رشد محدود ميدر مناطق

. شوديت محسوب ميک مزيها بعنوان تر دانهعيشدن سر
 بواسطه دسترسي به مواد زي ن بيشتر پر شدن دانهسرعت

  يا تفاوت در پتانسيل رشد دانه استفتوسنتزي و 
(Yang & Zhang, 2006). Jenner et al. (1991) معتقدند 

كه سرعت و طول دوره پر شدن دانه اساساً بوسيله 
 Darroch & Baker .شوند نه تعيين ميفاكتورهاي درون دا

 در مطالعه بر روي سه رقم گندم همبستگي ،(1990)
رحله خطي پر شدن مثبتي را بين سرعت رشد دانه در م
 .Gebeyehou et al .دانه و وزن نهايي دانه گزارش كردند

 دريافتند كه سرعت و طول دوره پر شدن دانه (1982)
  .بطور مثبت با وزن نهايي دانه همبستگي دارند

Rawson & Evans (1971)اند كه سرعت   نيز اظهار داشته
گرم دانه پر شدن دانه در مرحله خطي آن برحسب ميلي

 ه ووز با عملكرد نهايي همبستگي داشتدر هر سنبله در ر
ارقام داراي بيشترين تعداد دانه در هر سنبله بيشترين 

 . داشتندزي نسرعت افزايش وزن دانه را در هر سنبله
Papakosta & Gagianas (1991) ي همبستگي مثبتزين 

اي به دانه و عملكرد مشاهده  بين انتقال مجدد مواد ذخيره
  .كردند
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 دماهاي بالاتر طول دوره پرشدن دانه را كاهش و
 ,.Jenner et al) دهند سرعت پر شدن دانه را افزايش مي

1991). Jenner et al. (1991) كه واكنش هستند معتقد 
ن يبا ا. دانه به تنش آب شبيه واكنش به افزايش دماست

 افزايش سرعت پر شدن دانه تحت تنش خشكي حال،
 در اين  وكند ن دانه را جبران نميكاهش طول دوره پر شد

وضعيت شدت انتقال ذخاير ساقه به دانه عامل مهمي است 
 دينماحدي جبران  كه ممكن است كاهش فوق را تا

(Blum, 1998; Ehdaie, 1998) . تحت چنين شرايطي اگر
تر باشد بهتر است  دوره پر شدن دانه بطور ژنتيكي طولاني

، گرچه دوره كند ا فراهم مي رزيرا امكان استفاده از ذخاير
 شود هاي انتهايي ميكوتاهتر آن موجب فرار از تنش

(Ehdaie, 1998) . تحت تأثير افزايش دما سرعت تقسيم
يابد، اما طول دوره تقسيم  سلولي در اندوسپرم افزايش مي

هاي يابد و در كل تعداد سلول سلولي كاهش مي
 .(Jenner et al., 1991) ماند اندوسپرمي ثابت باقي مي

Savin & Nicolas (1999)اي بر روي جو   در مطالعه
مشاهده كردند كه تنش گرما طول دوره و سرعت پرشدن 

وجود كاهش طول  دانه را كاهش داد، اما تنش خشكي با
آنها . دوره پرشدن دانه، سرعت پرشدن دانه را كاهش نداد

گرم در   ميلي٣٥/١متوسط پرشدن دانه را در شرايط شاهد 
مشاهده كردند در  Yang et al. (2001) .وز گزارش كردندر

 ٢٤شرايط شاهد طول دوره فعال پر شدن دانه در برنج 
گرم بر  روز و سرعت پر شدن دانه در اين مدت يك ميلي

 . ميلي گرم بود٢٦دانه در روز و وزن نهايي دانه در حدود 
افزايش و طول % ٢٤تيمار خشكي سرعت پر شدن دانه را 

كاهش داد و در كل تحت تنش % ١٦ر شدن دانه را دوره پ
اين محققين فرآيند فوق را . وزن دانه اندكي افزايش يافت

اي تحت تنش نسبت  به استفاده بيشتر از مواد ذخيره
 سهم اين مواد در عملكرد تحت شرايط شاهد .اند داده

بود، كه باعث افزايش % ٥/٢٣و در شرايط تنش % ٥/٩
اند كه  ين اساس آنها پيشنهاد كردهبرا. شاخص برداشت شد

تواند به افزايش عملكرد  خشكي كنترل شده در برنج مي
البته افزايش وزن دانه تحت تنش خشكي در . منجر شود

 با Ahmadi & Baker (2001) .است گندم گزارش نشده
هاي كشت داراي ساكارز استفاده از كشت سنبله در محيط

نشان دادند كه تحت كافي و اعمال رژيمهاي تنش خشكي 
، رشد دانه ط کشتي در محتنش با وجود تأمين ساكارز

، اما در ابدييمافشاني ادامه   روز پس از گرده٣١فقط تا 

روز پس از  ٤٢ دانه تا ،شرايط عدم تنش خشكي
توقف رشد دانه . دهديم به رشد خود ادامه زي نافشاني گرده

ود كمبشدت در شرايط تنش در حالي صورت گرفت كه 
آب به حدي نبود كه رشد دانه را متوقف كند، اما غلظت 

مشاهده  .ساكارز در داخل دانه تحت تنش كاهش يافت
  روز پس از١٦است كه اعمال تنش خشكي از  شده
هاي سنتز افشاني به بعد باعث كاهش فعاليت آنزيم گرده

 ,Ahmadi & Baker)كننده نشاسته و كاهش وزن دانه شد

ش رشد دانه تحت تنش با كاهش البته كاه. (2001
  . همراه استزي نفتوسنتز جاري

در بطوركلي تحت شرايط تنش خشكي فتوسنتز جاري 
تقاضا براي ذخاير ن يافته و بنابراي طي پر شدن دانه كاهش

ش ي افزا محققين.(Blum, 1998) ابدييش ميافزاساقه 
ن ي از ساقه به دانه و همچنيانتقال مجدد مواد فتوسنتز

 يط تنش خشکيرا تحت شرا ش سرعت پر شدن دانهيافزا
 که سرعت ييهاپيژنوتان ين مي که در ااندگزارش کرده

  ري دارند کمتر تحت تأثيشتري بمواد انتقالو  تجمع
 ,.Ehdaie et al)رنديگي فصل قرار مي انتهايهاتنش

2006; Yang et al., 2000; Yang & Zhang, 2006). 
 ۳۷  در عملکرد دانه از حدودر ساقهيزان مشارکت ذخايم

 درصد در ۱۰۰ تا ي عدم تنش رطوبتطيدرصد در شرا
عنوان ه ده بين پدي از اکهط تنش گزارش شده يشرا
 .)۳ نقل از منبع شماره( اد شده استي ساقه يت بافريخاص

عملكرد داراي كه ارقام پر همچنين مشخص شده است 
  و تحت تنش خشكي در طي پرشدنهذخاير كمتري بود

دانه كاهش شديدتري را در عملكرد در مقايسه با ارقام كم 
  . دادندعملكرد نشان 

 ين فاکتورهاي روابط بيق حاضر بررسيهدف از تحق
 يشدت و مدت پر شدن دانه با عملکرد و مقاومت به خشک

ل عملکرد و يم با پتانسي و دي از ارقام گندم آبيدر تعداد
  . متفاوت بوديمقاومت به خشک

  
  هاروشمواد و 

رود از يم، که انتظار مي و دي رقم گندم آب١١تعداد 
متفاوت باشند،  يد و مقاومت به خشکيل تولينظر پتانس

 بک ،وسط،  m-75-7،ي، مهدويشامل الوند، کراس شاه
د و يسف  ـ، آگوستا۲نسون، سبلان، آذري گل،کراس روشن

ستگاه يدر ا ۱۳۷۹‐۸۱ ي در سه سال متواليسردار
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 درجه و يك دقيقه ٤٧( زه سنندجي گريزقات کشاوريتحق
 با ارتفاع  دقيقه عرض شمالي١٦ درجه و ٣٥طول شرقي و 

ک ي مشخصات هر . شدندکشت) اي متر از سطح در١٣٧٣
 بافت خاك اين . ارائه شده است١ از ارقام در جدول

 )شن% ٣٧سيلت و % ٣٦رس، % ٢٧(لومي  ايستگاه رسي
 ،٤/٧ معادل pH اي دارزي نخاك مزرعه آزمايشي. باشد مي
 زي ن ميزان فسفر و پتاس قابل جذب آنو آلي  ماده% ٨٢/٠

متوسط دراز مدت . بود mg/Kg٣٥٦  و mg/Kg٧ بترتيب 
باشد، اما در   ميليمتر مي٤٤٠گاه سنندج بارندگي در ايست

 اجراي اين آزمايش ميزان بارندگي كمتر از يهاطي سال
 ماهانه در ي و دمايزان بارندگيم. متوسط بلندمدت بود

 نشان ١ در شکل ١٣٧٩ ‐ ٨٢ يک از فصول زراعي هر يط
  .داده شده است

 در عمقتر مربع  بذر در م۴۰۰ بذور هر رقم با تراکم
در نيمه اول آبان  ي متر۶ خط ۶و در  سانتي متري ۴‐۵

.  برداشت شدندهر سالرماه يتاواسط کشت شده و در ماه 
 يه طرح بلوکهايات پلات بر پي بصورت اسپلهاشين آزمايا

در دو سطح آبياري  ياريمار آبيت شامل يکامل تصادف
ي که به صورت کرتبار و  اي يکهفته(معمول منطقه 

ياري و عدم آب )متر نفوذ کند سانتي۶۵رطوبت تا عمق 
 و ارقام گندم بعنوان فاکتور ي بعنوان فاکتور اصل)ميد(

 از يريبه منظور جلوگ.  گرديدند در چهار تکرار اجرايفرع
ن دو ي و تنش، فاصله بياري آبيهان کرتيتبادل آب ب

با .  متر در نظر گرفته شد۳ن تکرارها يز فاصله بيکرت و ن
لوگرم در ي ک۱۰۰ه خاک، هنگام کاشت يج تجزيتوجه به نتا

لوگرم در هکتار ي ک۲۵ وم ويهکتار کود فسفات آمون
 هر دو رژيم ز دري در بهار ن و مصرف شديسولفات رو

 ۵۰زان ي مرحله ساقه رفتن کود اوره به ماري درآبي
  .لوگرم در هکتار مصرف شديک

 ۱۳۷۹‐۸۱ يها ساليعملکرد، در طبه منظور تعيين 
 هر يک متر از انتهايک متر از ابتدا و ي يدگيدر مرحله رس

 مترمربع در ۲/۴ها به مساحت ه بوتهيکرت حذف شد و بق
 يهافاده از دادهبا است. دندي کف بر گرديشيهر واحد آزما

 ارقام يبندط شاهد و تنش، گروهيعملکرد سه ساله در شرا
در . دير انجام گردي زيهامقاوم و حساس به کمک شاخص

ترتيب عملكرد هر رقم در ه  بYs و Yp ل،ي ذيهامعادله
ترتيب متوسط ه  نيز بΫs و Ϋpشرايط شاهد و تنش و 

  عملكرد كليه ارقام در شرايط شاهد و تنش است
(Sio-Se Mardeh et al., 2006).  

  مشخصات هر يک از ارقام بررسي شده ‐١جدول 
  در پژوهش حاضر

  مشخصات  قم
 نامگذاري شده و براي كشت در مناطق ١٣٧٤در سال   الوند

اي از اراضي  است و بخش عمده سرد كشور معرفي شده
 .است خود اختصاص دادهه آبي استان كردستان را ب

 تن در ٤/٦ دير رس با عملکرد رقمي ريشکدار، نسبتاً
  .هکتار مي باشد

كراس 
  شاهي

هاي داخلي و لاينهاي مركز   از دورگاين رقم 
  .ستا المللي سيميت تهيه شده بين

 براي كشت در مناطق معتدل و معتدل ١٣٧٤در سال   مهدوي
است، اما در استان كردستان   سرد كشور معرفي شده

رس، ريشکدار با  مقاوم به شوري، زود.شود كشت نمي
  . تن در هکتار مي باشد٧عملکرد 

m-75-7  المللي  هاي داخلي و لاينهاي مركز بين  از دورگ
  .اند سيميت تهيه شده

 نامگذاري شده و سطح زير ١٣٧٩رقم طوس در سال   طوس
  .   كشت آن در استان كردستان در حال افزايش است

كراس  بك
  روشن

 در استان در شرايط ديم و آبيرقمي است که 
هاي داخلي   از دورگاين رقم . دشو كردستان كشت مي
  .ستا المللي سيميت تهيه شده و لاينهاي مركز بين

يك ژنوتيپ خارجي مقاوم به خشكي است كه در اين   گلينسون
  .است آزمايش گنجانده شده

تيپ . باشد  زمستانه بوده و مبداء آن اردبيل ميگندمي  سبلان
 سانتي متر و نسبتاً ١١٠بوته رشد پاييزه، ارتقاع 

  .زودرس مي باشد
عنوان يك رقم مقاوم به خشكي براي مناطق اين رقم   ٢آذر

ديمكاري غرب كشور معرفي شده و سطح زير كشت 
 .آن بويژه در استان كردستان در حال افزايش است

متر، حساس به  سانتي٥/١١٢ي آن ارتفاع بوته
  .ار مي باشد تن در هکت٣٥/١خوابيدگي با عملکرد 

‐آگوستا
  سفيد

ز تلاقي گندم سرداري با يك رقم خارجي در ايستگاه ا
تحقيقات كشاورزي سرارود كرمانشاه حاصل شده و به 

  .عنوان ژنوتيپ مقاوم به خشكي معرفي شده است
گندمي زمستانه بوده و از سلكسيون يك توده محلي   سرداري

 رس  رقمي نسبتاً زود.است بومي كردستان حاصل شده
 تن در هکتار ٣٥/١ سانتي متر و عملکرد ١٠٥با ارتفاع 
سطح زير كشت اراضي % ٩٠ اين رقم بيش از .مي باشد

  .است ديم استان كردستان را بخود اختصاص داده

  1شاخص حساسيت به تنش 
(SSI) : = (1-(Ys/Yp))/(1-(Ϋs/Ϋp))  

  

  ٢شاخص پايداري عملكرد
 (YSI) = YS/YP   

  

، نحوه رشد دانه مورد ۱۳۷۹‐۸۰ يدر فصل زراع
ر مرحله ن صورت بود که دينحوه کار بد.  قرار گرفتيبررس

                                                                                     
1. Stress Susceptibility Index  
2. Yield Stability Index 
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 يانيها از قسمت مسنبله% ٥٠که پرچم در  يزمان( يگلده
 هر واحد  ازي ساقه اصل٧٠ تعداد )سنبله خارج شده بودند

 ييتا ٧ نسبتاً مشابه يها انتخاب و به دستهيشيآزما
 يه فواصل زمان بسپس .د شدنيگذار و علامتيبندميتقس

) ک سنبلهياز هر دسته (سنبله  ١٠  تعدادک هفتهي
درجه  ٧٥ ي ساعت در دما٤٨برداشت و به مدت 

 وزن خشک يريگبعد از اندازه. دنديگراد خشک گرديسانت
ر يق رابطه زي هر هفته از طريها، سرعت رشد دانه برادانه
  :ن شدييتع

  

 انه در برداشت دوم وزن د‐ وزن دانه در برداشت اول
  فاصله زماني بين دو برداشت  )١٣(

  

  سرعت= 
  رشد دانه

  

وزن % ٩٥به % ٥فاصله زماني كه طي آن وزن دانه از 
عال پرشدن دانه در نظر نهايي خود رسيد به عنوان دوره ف

در اين آزمايش با توجه به وزن دانه در مراحل . گرفته شد
ط سرعت مختلف، طول دوره فوق تعيين گرديد و متوس

  محاسبه گرديد پرشدن دانه در طي اين دوره نيز
(Yang et al., 2001) .  

ز رشد دانه انجام ي آنالي که براي اوليبرداردر سه نمونه
 شده يريگز اندازهي مربوطه نيهاگرفت، همزمان وزن ساقه
وزن خشک ساقه در . دين گردييو حداکثر وزن ساقه تع

 ييکارا زان ويتاً ميده و نهاشيريگز اندازهي نيدگيرسمرحله
  .ر محاسبه شدنديق روابط زيانتقال مجدد مواد از طر

  

  اي از ساقه به دانه انتقال مجدد مواد ذخيره= 
پس از  حداكثر وزن خشك ساقه ‐وزن خشك ساقه در مرحله رسيدگي ( )١(

  ) گلدهي 
  

 انتقال مجدد ذخاير از ساقه به دانه
حداكثر وزن خشك ساقه پس از   *١٠٠ )١٧(

  گلدهي

  

 در كارايي ساقه درصد=
  انتقال ذخاير به دانه

  
 تجزيه SAS 8.2افزار آماري  ها با استفاده از نرم داده

 حاصل از صفت هاي تجزيه واريانس روي داده  وشدند
  پس از تبديل، كه بصورت درصد بودند انتقال مجددييکارا
 يروز مرکب ي آنال.ها با آرك سينوس صورت گرفت داده
ها  ميانگين. حاصل از عملکرد سه ساله انجام گرفتياداده

دار  از طريق روش مقايسه ميانگين حداقل اختلاف معني
(LSD) همبستگي بين .  درصد مقايسه شدند٥ در سطح

 SPSS 10.0افزار  متغيرهاي مورد بررسي با استفاده از نرم
ها و معادلات مربوط به روابط بين شكل و تعيين شد

 افزار  با استفاده از نرمزي نيرهاي مورد بررسيمتغ
Microsoft Excel 2001  ديگردتهيه.  

  
  

  
  

  
  

  
  

) الف( ميزان بارندگي تجمعي در طي سه سال آزمايش ‐١شکل 
و ميزان بارندگي ) باشدي ميانگين تاريخ گلدهي ارقام ميگلده(

 ١٣٨٠ ‐٨١، )ب (١٣٧٩‐٨٠هاي و دماي ماهانه در طول سال
  ).د (١٣٨١‐٨٢و ) ج(

 )الف(

 )ج(

 )ب(

د(
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  ج و بحثينتا
انس عملکرد و وزن هزار دانه يه واريج تجزيخلاصه نتا

 داده  نشان٢ در جدول ١٣٧٩‐٨٢ ي سه سال زراعيدر ط
م يشود، اثر متقابل رژيه مهمانطور که مشاهد. شده است

همانطور . دار شده استيمعن% ١سال در سطح  × يرطوبت
در تيمار شاهد  نشان داده شده است، ٢که در شکل 

 و ١٣٧٩‐٨٠بيشترين عملكرد مربوط به سال زراعي 
اين .  بدست آمد١٣٨٠‐٨١كمترين آن در سال زراعي 

تفاوت عملكرد در شرايط شاهد ممكن است به دماي 
ط مخصوصاً در دوره رشد خطي محصول كه مصادف محي

در حاليكه . باشد  با اريبهشت ماه است بستگي داشته
 درجه ٣/١٥ ساله دما در ارديبهشت ماه ٣٠متوسط 

 متوسط دما در ٧٩‐٨٠در سال زراعي  ،سانتيگراد است
 ٦/١٤ در حدود ٨٠‐٨١  و در سال زراعي٣/١٦اين ماه 

يين بودن دما در طي پا. )٢شکل( درجه سانتيگراد بود
. ارديبهشت ماه ممكن است با كاهش عملكرد مرتبط باشد

 و كاهش ميزان ١٣٨١همچنين وضعيت ابرناكي در بهار 
هاي فروردين و ارديبهشت تشعشع دريافتي در طي ماه

  .ممكن است محدود كننده عملكرد دانه باشد

  
نه  داوزن هزارخلاصه نتايج تجزيه واريانس عملكرد و  ‐٢جدول 

  در طي سه سال زراعي
  ميانگين مربعات

  منابع تغيير
درجه 
 وزن هزار دانه  عملکرد دانه  آزادي

  ٤٢٦**  ٥٢٩٢٨**  ۲  سال
  ٥٨  ٥٢١٠  ٩  اشتباه

  ٦٩٢٤**  ٣٦٧٢١١٣**  ١  رژيم رطوبتي
  ٤١١**  ١٢١٨٥٦**  ٢  سال× رژيم رطوبتي 

  ٣٢  ١٦٦٤  ٩  اشتباه
  ٣٠٢**  ٩٩٠٠**  ١٠  رقم

  ٨/١٣ n.s   ٧٠٠٤**  ٢٠  سال× رقم 
  ٣/١٨*  ١٥٩٨٩**  ١٠  رژيم رطوبتي× رقم 
  ٤/٩* n.s٤٠١٣   ٢٠  سال× رژيم رطوبتي × رقم 

  ١٩/٩  ٢٩٦٥  ١٨٠  اشتباه

CV  ‐  ٢/٩  ١٨  
n.s : ،درصد۱ و ۵ به ترتيب معني دار در سطح ** و *غير معني دار    

  
ر يگر متغي به سال ديط تنش از ساليعملکرد ارقام در شرا

  ن عملکرد مربوط به ساليشتري که بيطور هبود ب
ل  حاص١٣٧٩‐٨٠ ين آن در سال زراعي و کمتر١٣٨٠‐٨١
    و   آب  با  مناطق در   ).ها نشان داده نشده استداده( شد
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يمار آبي، تبخير از سطح تشتك تبخير،  عملكرد ت‐۲شكل 

متوسط دما و تعداد ساعات آفتابي در فروردين و ارديبهشت ماه 
  در طي سه سال اجراي آزمايش
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اي آب عامل اصلي محدود كننده توليد  مديترانههواي 
محصولات زراعي است، در اين مناطق بارندگي اندك، 

.  استتوزيع آن نامنظم و از سالي به سال ديگر متغيير
بواسطه اين نوسانات در آب قابل دسترس، عملكرد 

اي  محصولات زراعي نيز از سالي به سال ديگر و از منطقه
ن ي کمتر.(Blum, 1998) است به منطقه ديگر متفاوت

) الف ‐١شکل(ل شد  ناز١٣٧٩ ‐٨٠ در ساليزان بارندگيم
ن سال ي ايه کننده عملکرد کم در طي امر توجنيکه ا
 ي در طيزان بارندگين ميشتريحال اگر چه بن يبا ا. است

ن عملکرد حاصله يشتري نازل شد، اما ب١٣٨١‐٨٢سال 
ع يبا توجه به نحوه توز.  بود١٣٨٠‐٨١مربوط به سال 

، ) د‐١ج و ‐١يهاشکل(  ساليهاه ماي در طيبارندگ
 ١٣٨١‐٨٢در سال . ه نموديتوان توجيامر را من يعلت ا

ذر ماه نازل شده است که در  در آيزان بارندگين ميشتريب
از به آب ين نياه کمتري، گيط جوين زمان با توجه به شرايا

 يزان بارندگين ميشتري ب١٣٨٠‐٨١ سالياما در ط. را دارد
 به آب يدترياز شدين که محصول ني ماه فرورديدر ط

 ي در طيع بارندگين، نحوه توزيبنابرا. دارد نازل شده است
زان کل ي نسبت به ميشتريت بيفصول سال از اهم

سال  دار معني متقابل اثر.  برخوردار استي تجمعيبارندگ
  ها نمود متفاوتي دردهد كه ژنوتيپ مي نشان در رقم

در ). ٢جدول(اند  هاي مختلف از لحاظ عملكرد داشتهسال
 سفيد و سرداري در هر يك از ‐آگوستا شرايط آبياري ارقام

اند، اما ارقام  بودهسه سال آزمايش داراي كمترين عملكرد 
 بودندداراي بيشترين عملكرد از سالي به سال ديگر متفاوت

هرحال رقم مهدوي در طي سه ه ب. )اندها ارائه نشدهداده(
  .سال از لحاظ عملكرد در رتبه يك تا سه قرار داشت

ط شاهد و ين سه ساله عملکرد ارقام در شرايانگيم
ن يبر ا.  نشان داده شده است٣ در جدول يتنش خشک

 به يط شاهد و تنش خشکياساس عملکرد گندم در شرا
ط يدر شرا. لوگرم در هکتار بودي ک١٨٢٥ و ٤١٨٧ بيترت

ن يرشتي، الوند و بک کراس روشن بيشاهد ارقام مهدو
-ب در رتبهيترتن عملکرد سه ساله را داشتند که بهيانگيم

ه د شناختي قرار گرفته و به عنوان ارقام پر تول٣ تا ١ يها
 و يسردار ، ارقام سبلان،ياريط آبيتحت شرا. شدند

زان عملکرد را به خود اختصاص ين ميد کمتريآگوستا سف
 عملكرد پايين اين ارقام در شرايط مطلوب احتمالاً. دادند

بواسطه عدم وجود فاكتورهاي مرتبط با سازگاري در 
اين ارقام پابلند . ست اشرايط رطوبتي زياد در اين ژنوتيپها

 هستند، همچنين داراي تعداد يدگيخوابه و حساس به بود
باشند كه صفاتي نامطلوب  ميكمتري دانه در هر سنبله 

  .باشديمبراي شرايط آبياري 
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  عملکرد

  )گرم در متر مربع(
  وزن هزار

  )گرم(دانه 
  تعداد دانه
  در سنبله

  جدد انتقال م
 ) ساقه١٠گرم در (از ساقه 

  کارايي انتقال
  % مجدد از ساقه 

  تنش  شاهد  رقم

  کاهش
 %عملکرد 

 شاخص
  حساسيت
  به تنش

 شاخص
 پايداري
  تنش  شاهد  تنش  شاهد تنششاهد تنش شاهد  عملكرد

  ٢/٣٠  ٦/٢٧  ٩٩/٢  ٤٢/٤ ٤/١٩ ٤/٢٦ ٥/٢٥  ٤/٣٦  ٣١٩/٠  ١٢٧/١  ٩/٦٥  ٢١١/١٤٩ ٣٢/٤٦٧  الوند
  ٤/١٧  ٢/١٢  ٨٦/١  ٩٦/١ ٥/١٧ ٠/١٩ ٠/٢٥ ١/٣٥  ٣٣٣/٠  ٠٩٠/١  ٢/٥٩  ٥١٠/١٧٤ ٧٧/٤٢٧  كراس شاهي

  ٠/١٩  ٨/١٥  ١٣/٢  ٥١/٢ ٠/١٤ ٢/٣٠ ٣/٢٨ ٠/٤٠  ٣٣٤/٠  ٠٨٢/١  ٢/٦٢  ٤٩/١٧٨ ٠١/٤٧٢  مهدوي
m-75-7  ٥/٣١  ١/٣٨  ٠٢/٣  ٤٠/٥ ٣/١٩ ٥/٢٣ ٩/٢٥  ٧/٣٦  ٣٣٥/٠  ٠٨٠/١  ٠/٥٩  ٥٧/١٨٢ ٣٤/٤٤٥  

  ٨/٣١  ٦/٢٦  ١٥/٣  ٩٢/٣ ٠/١٦ ٠/٢٤ ٥/٢٤ ٤/٣٥  ٣٥٥/٠  ٠٢٢/١  ٤/٥٧  ٢٥/١٨٦ ٣٥/٤٣٧  طوس
  ١/٣٠  ٨/٢٥  ٠٠/٣  ٠٩/٤ ١/١٥ ٦/٣٤ ٢/٢٣  ٤/٣٦  ٣٧٠/٠  ٠٢٠/١  ٥/٦٠  ٠٨/١٨١ ٠٣/٤٥٨  كراس روشن بك

  ٧/٣٠  ٣/٢٣  ٠٥/٣  ٥٧/٣ ٠/١٨ ٩/٢٥ ٧/٢٣ ٩/٣١  ٣٨٧/٠  ٩٨٥/٠  ٥/٥٥  ٩٢/١٩٣ ٧٦/٤٣٤  گلينسون
  ٤/٣٣  ٧/٢٥  ٥٨/٣  ٢٧/٤ ٠/١٣ ٠/٢١ ٢/٢٩ ٢/٤١  ٤٣٩/٠  ٨٨٩/٠  ٠/٥٢  ٧٤/١٨٧ ٠٩/٣٩٩  سبلان

  ٩/٣١  ٩/٢٦  ٥٢/٣  ٢١/٤ ٣/١٧ ١/٢١ ٨/٣٠ ٩/٣٩  ٤٧٨/٠  ٨٦٦/٠  ٩/٥٣  ٨٦/١٨٤ ٣٨/٤٠١  ٢آذر
  ٩/٣٦  ٠/٢٦  ٧٣/٤  ٩/٤ ٢/١٦ ٤/٢٠ ١/٣٤ ٢/٤٢  ٥٠٨/٠  ٧٦٦/٠  ٤/٤٤  ٢٣/١٨٩ ٣١١/٣٤٠  سفيد‐آگوستا

  ٩/٣٥  ٩/٢٠  ٤١/٣  ٩٠/٢ ٦/١٠ ١/١٤ ١/٣٤ ٩/٤١  ٥٤٧/٠  ٧١٣/٠  ٦/٤١  ١١/١٩٩ ٧١٠/٣٤٠  سرداري
  ٩/٢٩  ٤/٢٤  ١٣/٣  ٨٣/٣ ٠/١٥ ٧/٢٣ ٧/٢٧ ٩/٣٧  ٤٠٠/٠  ٩٦٧/٠  ٥/٥٦  ٥/١٨٢  ٧/٤١٨  متوسط
LSD)  ١/١٠  ٣/١٢  ١٢/١  ٢٧/٣  ٨/٤  ٧/٨  ٦/٣ ٧٧/٤  ٠٦٧/٠  ١٥/٠    ٤/٣٢  ٢/٥٣  %)٥  
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.  استي از چند نظر قابل بررسيمقاومت ارقام به خشک
ا حساس است که ي مقاوم ي، رقميکيولوژيزياز نقطه نظر ف

کرد را در ن درصد کاهش عمليشترين و بيب کمتريبه ترت
ن منظر ارقام ياز ا .دهد  از خود نشانيط خشکيشرا

ن درصد يد و سبلان که کمتريسف  ـ، آگوستايسردار
کاهش عملکرد را داشتند بعنوان ارقام مقاوم و الوند، 

ن درصد کاهش يشتري و بک کراس روشن که بيمهدو
عنوان ه ط تنش از خود نشان دادند بيعملکرد را در شرا
ن يدر ع). ۳جدول( شوندي نظر گرفته مارقام حساس در

... و   SSI،YSIر ي نظ مختلفييهان از شاخصيحال محقق
 در دو محيط تنش و  عملکرد تركيبي از  آنهايکه مبنا

 يبه خشک ارقام  مقاومتيابي ارزي است، براعدم تنش
  به عنوان SSIشاخص ن راستا،يدر ا .انداستفاده کرده

قليمي مورد آزمايش شرايط ا يبرا  مناسبشاخص
 ،(Siosemardeh et al., 2006) ص داده شده استيتشخ

شتر به تنش ير کمتر آن به مفهوم مقاومت بيکه مقاد
  نيزت به تنش ويبر اساس شاخص حساس.  استيخشک

 د،يسف، آگوستا ـ ي عملکرد ارقام سرداريداريشاخص پا
ن درصد کاهش عملکرد را در يسبلان که کمترو  ۲آذر
، يعنوان ارقام مقاوم و الوند، مهدوه تنش داشتند بط يشرا

ن درصد يشتري بباًي تقرکه يکراس شاه بک کراس روشن و
ط را به خود اختصاص داده ين شرايکاهش عملکرد درا
  .)۳جدول ( در نظر گرفته شدندحساسبودند، بعنوان ارقام 

 مقاوم بوده و ي به خشکين حال، ممکن است رقميبا ا
ط تنش از خود نشان ي در شرايکرد کمدرصد کاهش عمل

  ازنيبنابرا. ط کم باشدين شرايدهد، اما عملکرد آن تحت ا
براي شرايط تنش خشكي  مناسب ي رقميزراعدگاه يد
ط ين شرايزان عملکرد را در اين ميشتريباشد که بيم

ن عملکرد يانگين اساس و با توجه به ميبر ا. داشته باشد
 که ي، رقم سردار)۳جدول(ش ط تنيسه ساله ارقام در شرا

زان عملکرد ين ميشترين درصد کاهش عملکرد و بيکمتر
ط تنش را داشت بعنوان رقم مقاوم و مناسب، رقم يدر شرا

 از خود نشان يادينسون که درصد کاهش عملکرد زيگل
ه ب) ۲رتبه(ط تنش داشت ي در شرايي عملکرد بالايداد ول

م و رقم الوند يد ي مناسب اراضيحساس ولمهيعنوان رقم ن
زان ين مين درصد کاهش عملکرد و کمتريشتريکه ب

ط داشت بعنوان رقم حساس و ين شرايعملکرد را تحت ا
  .شوندي ميم معرفي دينامناسب اراض

زان ي نشان داده شده است، م۳همانطور که در جدول 
 و در ۸۳/۳ط شاهد ي در شرايانتقال مجدد مواد فتوسنتز

مقدار کمتر مواد انتقال .  بوته بود۱۰ گرم در ۱۳/۳تنش 
ط تنش احتمالاً به علت يافته از ساقه در شرايمجدد 

 ساقه يارهيجه کاهش مواد ذخيکاهش فتوسنتز و در نت
ط يز معتقد است که در شراي نBlum (1998). بوده است
ابد و يير ساقه کاهش ميل کاهش فتوسنتز، ذخايتنش بدل

زان انتقال مجدد از ساقه کمتر يط مين شرايدر کل تحت ا
تنش ش حاضر ين حال در آزمايبا ا.  استياريط آبياز شرا

در شرايط % ٤/٢٤خشكي كارايي انتقال مجدد ساقه را از 
 ن راستا،ي در ا).٣جدول(افزايش داد % ٩/٢٩شاهد به 

Ehdaie et al. (2006)يز گزارش دادند تنش خشکي ن 
 انتقال مجدد مواد از ساقه به دانه ييش کارايب افزاموج
  .شد

 و الوند m-75-7 ارقام پر محصول يط آبيدر شرا
رسد يزان انتقال مجدد را داشتند که به نظر مين ميشتريب

 مخزن يشتر و بالطبع تقاضاين ارقام تعداد دانه بيدر ا
ها مرتفع  برگيبالاتر نتوانسته است توسط فتوسنتز جار

 آن يين ارقام انتقال مجدد از ساقه و کاراي لذا در اشود و
 يد، سرداريسف‐ارقام آگوستا. )۳جدول( افته استيش يافزا

ط ين درصد کاهش عملکرد را در شرايو سبلان که کمتر
ز ي نYSI و SSI يهاتنش داشتند و براساس شاخص

ط تنش ي شده بودند، در شرايبعنوان ارقام مقاوم دسته بند
 انتقال مجدد را به خود ييزان و کاراين ميشتري، بيخشک

 عملکرد و يدارين، احتمالاً پايبنابرا. اختصاص دادند
زان و ي از ميتواند ناشي ميشتر آنها به خشکيمقاومت ب

اين وضعيت . شتر انتقال مجدد در آنها باشدي بييکارا
 تعداد دانه كمتر ارقام مقاوم و مازاد مواد اممكن است ب

فته اول و ذخيره آن در ساقه مرتبط باشد، فتوسنتزي در ه
 )ي و مهدويمثل کراس شاه (كه ارقام حساس در حالي

 بزرگتر، فتوسنتز مخزنبدليل تعداد دانه بيشتر و اندازه 
  لذا در ارقام مقاوم.فقط قادر به تامين نياز دانه بوده است

دليل افزايش وزن ساقه پس از گلدهي، ميزان ذخيره و ه ب
 دو برابر  حدودد مواد فتوسنتزي پس از گلدهيانتقال مجد

  .ارقام حساس بود
اي بين ارقام از  وجه ت تفاوت قابل يسطح آبدر هر دو 

. لحاظ كارايي انتقال مجدد ماده خشك ساقه وجود داشت
 بيشترين كارايي انتقال مجدد را در m-75-7رقم پاكوتاه 
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ين رقم پابلند كراس شاهي داراي كمتر. شرايط آبي داشت
در  .كارايي انتقال مجدد در هر دو شرايط شاهد و تنش بود

اين آزمايش مشاهده شد كه ارقام مقاوم علاوه بر كارايي 
بيشتر در انتقال مجدد، تعداد دانه كمتري در هر سنبله 

ارقام . تر است كوچكمخزنداشتند كه به مفهوم اندازه 
نه در سفيد با كمترين تعداد دا ‐سبلان، سرداري و آگوستا

هر سنبله بيشترين كارايي انتقال مجدد ماده خشك ساقه 
در شرايط تنش برخلاف شرايط  .)٣جدول (را داشتند

 دانه يينهاشاهد همبستگي بين انتقال مجدد ساقه و وزن 
به دليل كارايي  ).٥جدول ) (r=٧٠/٠(دار بود  مثبت و معني

د دانه انتقال مجدد بيشتر در ارقام مقاوم و نيز بواسطه تعدا
كمتر در هر سنبله در اين ارقام وزن هر دانه در اين گروه 

بنابراين كارايي  . درصد بيشتر از ارقام حساس بود٤/٢٩
انتقال مجدد بيشتر باعث سهم بيشتر انتقال مجدد در 
عملكرد و در نهايت عملكرد بيشتر در شرايط تنش خواهد 

وم، عامل اصلي وزن دانه بيشتر در ارقام مقاشد و لذا 
  .باشد انتقال مجدد بيشتر به ازاء هر دانه مي

 تنش خشكي سرعت و طول دوره پرشدن يبه طور کل
دانه را تحت تأثير قرار داد، اما اثر آن بر سرعت پرشدن 

در مراحل . دانه در مراحل مختلف رشد دانه متفاوت بود
ز وزن يو ن) ٤جدول(اوليه پرشدن دانه، سرعت رشد دانه 

تنش بالاتر از شاهد بود اما در در تيمار  )٣شکل(تک دانه 
مراحل بعدي پرشدن دانه، سرعت رشد در تيمار آبي 

افزايش سرعت پرشدن دانه در . بيشتر از تنش خشكي بود
  مار وين تي بالاتر در اي دماتيمار خشكي به

ر در ي درگيدي کليهاميت آنزيش فعالين افزايهمچن
نسبت ها  هورمونز فروکتان و سنتز ساکارز توسطيدروليه

 ;Blum, 1998; Grabau et al., 1990) است  شده  داده

Yang et al., 2001; Yang & Zhang, 2006) .ن يدر ا
ش سرعت ي گزارش دادند افزاYang et al. (2004) راستا

ش ي از افزاي عمدتاً ناشيها تحت تنش خشکپرشدن دانه
ل ير در تبدي درگيهاميم آنزيقدرت مخزن بواسطه تنظ

، ١م منشعب کننده نشاستهيژه آنزيساکارز به نشاسته بو
 باشدي م٣نتازي و ساکارز س٢م سازنده نشاسته محلوليآنز

ش ي با افزاي مثبتيز همبستگيها نمين آنزيت ايکه فعال
  .ها داشتک در دانهيزيد آبسيغلظت هورمون اس

                                                                                     
1. Starch Branching Enzyme (SBE) 
2. Soluble Starch Synthase (SSS) 
3. Sucrose  Synthase (SuSase) 

Yang et al. (2006) اظهار داشتند،ز ين يگريق ديدر تحق 
ر در ي درگيهاميم آنزي در تنظيک نقش اساسيزيسد آبياس

ها دراتيسم کربوهي و متابوليانتقال مجدد مواد فتوسنتز
  .کنديفا ميدر دانه ا
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 در شرايط )ميانگين ارقام (روند تغييرات وزن تك دانه ‐٣شكل 

 شرايط ، ارقام پرعملكرد و كم عملكرد در)الف(شاهد و تنش 
 در )SSIبر اساس شاخص  (و ارقام حساس و مقاوم) ب(آبي 

  ١٣٧٩‐٨٠ در طي فصل زراعي )ج(شرايط تنش 
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در هفته چهارم وزن دانه در هر دو تيمار برابر بوده اما 
 در). ٣شكل(از آن پس وزن دانه در كشت آبي بيشتر بود 

طي دو هفته دوم پس از گلدهي سرعت رشد دانه در 
 يحت پس از آن  وش از دو برابر تنش بوديط شاهد بيشرا

بنابراين . ش نشان داديافزاسه برابر شرايط تنش تا حدود 
تاثير تنش خشكي بر كاهش وزن دانه مربوط به نيمه دوم 

گرچه تنش خشكي در قسمتي از دوره . پر شدن دانه است
پرشدن دانه سرعت رشد دانه را افزايش داد، اما در كل 

به ت تنش خشكي كاهش پيدا كرد سرعت پرشدن دانه تح
 ٢٩/١ ميزان آن در شرايط شاهد و تنش بترتيب  کهيطور
 Savi & Nicolas .گرم بر دانه در روز بود ميلي٩٩/٠و 

 ٣٥/١ جو ط عدم تنش دري شرا اين ميزان را در(1999)
  . گرم در روز گزارش كردندميلي

دهد كه رشد دانه در  روند تغييرات وزن دانه نشان مي
 روز پس از گلدهي ادامه دارد اما در ٤٢رايط شاهد تا ش

 روز پس از گلدهي تقريباً ٢٨تيمار تنش اين رشد در 
نيز مشاهده  Ahmadi & Baker (2001) .است متوقف شده

 ٤٢كردند كه در شرايط شاهد و تنش رشد دانه بترتيب در 
آنها توقف رشد . افشاني متوقف شد  روز پس از گرده٣١و 

. دليل كاهش ساكارز در دسترس دانه ذكر كردنده بدانه را 
در اين آزمايش طول دوره فعال پر شدن دانه در شرايط 

 روز بود ٢٤ روز و در شرايط تنش حدود ٣٠شاهد حدود 
 رشد دانه ،بنابراين در اين آزمايش تنش خشكي). ٤جدول(

را از طريق كاهش طول دوره فعال پر شدن دانه و نيز 
ن دانه در طي اين دوره كاهش داده كاهش سرعت پر شد

شدن دانه در طي  در شرايط تنش افزايش سرعت پر. است
دو هفته اول نتوانسته است كاهش طول دوره پر شدن دانه 
و نيز كاهش سرعت پر شدن دانه را در مراحل پاياني 
جبران كند و همين امر باعث كاهش وزن نهايي دانه شده 

رعت رشد دانه مربوط به در شرايط شاهد بيشترين س. است
 روز پس از گلدهي و در شرايط تنش مربوط به ٢٨ تا ٢١
  ).٤جدول(باشد   روز پس از گلدهي مي٢١ تا ١٤

 ارقامداري بينشرايط رطوبتي مطلوب تفاوت معني در
اما رابطه  ،حاظ سرعت پر شدن دانه وجود داشتاز ل

  در اين شرايطداري بين عملكرد و سرعت رشد دانهمعني
براي مثال رقم پرعملكرد مهدوي ). ٤جدول( مشاهده نشد
 كيلوگرم در هكتار و رقم كم عملكرد ٤٩٤٠با عملكرد 

  هر دو كيلوگرم در هكتار٣٩٠٠سفيد با عملكرد  ‐گوستاآ

 .در شرايط آبي بالاترين سرعت پرشدن دانه را داشتند
تواند ي نميين سرعت بالاتر رشد دانه به تنهايبنابرا

 يگريک رقم باشد و عوامل ديلکرد بالاتر در متضمن عم
د يز تعداد دانه در سنبله را بايمثل مدت پر شدن دانه و ن

 در اين آزمايش وزن نهايي بعنوان مثال،. در نظر گرفت
كراس روشن و سرداري برابر بوده و در  دانه در دو رقم بك

كراس روشن داراي  گرم بود، اما رقم بك ميلي٤٤حدود 
از لحاظ تعداد دانه در هر سنبله و نيز بيشترين رتبه سوم 
 كمترين تعداد دانه در هر رقم سرداري داراي عملكرد و

طول دوره فعال پرشدن . سنبله و كمترين عملكرد بودند
 روز بود كه دو روز ٣٢كراس روشن حدود  دانه در بك

 در اين راستا،. )٤جدول(باشد  بيشتر از رقم سرداري مي
Bishop & Bugbee (1998)دارند كه گرچه   بيان مي نيز

باشد ولي  محدوديت منبع در طي پرشدن دانه مهم مي
در طي اواخر پرشدن دانه كه تقاضاي  است ممكنمخزن

  .كمي براي مواد فتوسنتزي وجود دارد اهميت پيدا كند
در شرايط تنش سرعت پر شدن دانه در دو هفته اول 

رقام حساس بود بيشتر از ا% ١١در ارقام مقاوم حدود 
رسيد و در % ٤٤اين افزايش در دو هفته دوم به ). ٤جدول(

هفته آخر در حاليكه رشد دانه در ارقام حساس متوقف 
شده بود، ارقام مقاوم به رشد خود ادامه دادند گرچه اين 

اين وضعيت باعث . رشد با آهنگ كندتري صورت گرفت
ام حساس افزايش وزن دانه ارقام مقاوم در مقايسه با ارق

در شرايط تنش برخلاف شرايط شاهد همبستگي . شد
داري بين سرعت پرشدن دانه در طي دوره  معنيمثبت و 

دانه با عملكرد و فعال و نيز در دو هفته اول پرشدن 
بين % ١داري در سطح  همچنين همبستگي مثبت و معني

 ).٥جدول(وزن نهايي دانه و عملكرد مشاهده شد 
Darroch & Baker (1990)و  Gebeyehou et al. (1982) 

نيز همبستگي مثبت بين سرعت رشد دانه و وزن نهايي 
تفاوت در الگوي پر شدن دانه در . دانه را گزارش كردند

. شود ارقام حساس و مقاوم از هفته دوم به بعد آشكار مي
رسد كه همين تفاوت يك عامل مهم در  به نظر مي

زن دانه در دو هفته و. حساسيت و يا مقاومت به تنش باشد
عملكرد را در شرايط تنش  تغييرات% ٦٤ پس از گلدهي

در كل ارقام مقاوم در مراحل ). ٤شكل(دهد توضيح مي
 بيشتري در مقايسه با  دانهاوليه توسعه دانه، سرعت رشد

  .ارقام حساس داشتند
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   رقم  گندم در طي فصل زراعي١١کي در  متوسط مقادير سرعت و طول دوره پر شدن دانه در شرايط شاهد و تنش خش‐٤جدول 
  .ن چهار تکرار استهر عدد ميانگي. ١٣٧٩‐٨٠

    
سرعت رشد 
دانه در دو 
  هفته اول
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  هفته دوم
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دانه در دو 
  هفته سوم

سرعت رشد 
دانه دوره فعال
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  دانه

زمان لازم براي 
% ٩٥رسيدن به 

  نهاييوزن 

وزن دانه در 
دو هفته پس 

  از گلدهي

وزن 
نهايي 
  دانه

  ميلي گرم  روز  ميلي گرم بر دانه در روز  رقم  
  ٧/٤٣  ٥/٩  ٧/٣٥  ٢/٣٢  ٢٢/١  ٦٩/٠  ٧٧/١  ٦٨/٠  الوند  شاهد
  ٢/٣٥  ٣/٨  ٢/٣٢  ٥/٢٧  ١٧/١  ٣٦/٠  ٥٦/١  ٦٠/٠  كراس شاهي  
  ٩/٤٣  ٥/١١  ٠/٢٩  ٧/٢٦  ٤٩/١  ١٢/٠  ١٩/٢  ٨٢/٠  مهدوي  
  m-75-7  ٩/٤٢  ١/١٢  ٧/٣٢  ٠/٢٩  ٣٣/١  ٦٠/٠  ٦٠/١  ٨٦/٠  
  ٥/٣٨  ١/٩  ٧/٣٥  ٢/٣٢  ٠٧/١  ٥٩/٠  ٥١/١  ٦٥/٠  طوس  
  ١/٤٤  ٠/١٠  ٧/٣٤  ٢/٣٢  ٢٥/١  ٤٥/٠  ٩٨/١  ٧١/٠  كراس روشن بك  
  ٤/٣٦  ١/١٠  ٥/٣٣  ٠/٢٩  ١٣/١  ٦٢/٠  ٢٥/١  ٧٢/٠  گلينسون  
  ٢/٤٤  ٦/١٠  ٥/٣٢  ٥/٢٩  ٣٦/١  ٤٠/٠  ٠٠/٢  ٧٦/٠  سبلان  
  ٩/٤٦  ٤/١٠  ٢/٣٥  ٢/٣٠  ٤٠/١  ٦٦/٠  ٩٤/١  ٧٥/٠  ٢آذر  
  ٧/٤٥  ٤/٩  ٢/٣٣  ٢/٢٩  ٤١/١  ٥٩/٠  ٠٠/٢  ٦٧/٠  سفيد ‐آگوستا  
  ١/٤٤  ٦/١٣  ٥/٣٣  ٥/٣٠  ٣١/١  ٤٩/٠  ٦٩/١  ٩٨/٠  سرداري  
  ٣/٤٢  ٤/١٠  ٥/٣٣  ٩/٢٩  ٢٩/١  ٥١/٠  ٧٧/١  ٧٥/٠  متوسط  
  LSD٣/٤  ٢/٣  ٠/٥  ٩/٤  ٢٠/٠  ٤١/٠  ٤٦/٠  ۲۳/۰   شرايط شاهد  
  ٩/٢١  ٠/١٣  ٢/٢٧  ٢/٢٦  ٧٦/٠  ١٦/٠  ٥٥/٠  ٩٣/٠  الوند  تنش
  ٥/١٩  ١/١٢  ٠/٢٦  ٠/٢٥  ٧٣/٠  ٠٥/٠  ٥٠/٠  ٨٧/٠  كراس شاهي  
  ٧/٢٧  ٤/١٥  ٢/٢٥  ٢/٣٢  ١٠/١  ٠١/٠  ٨٨/٠  ٠٥/١  مهدوي  
  m-75-7  ٦/٢٤  ٢/١٣  ٧/٢٣  ٢/٢٢  ٠٢/١  ٠٥/٠  ٧٨/٠  ٩٥/٠  
  ٢/١٩  ٦/١٠  ٢/٢٣  ٥/٢١  ٨٣/٠  ٠٤/٠  ٦٠/٠  ٧٦/٠  طوس  
  ٩/٢١  ٥/١٣  ٧/٢٤  ٢/٢٣  ٨٧/٠  ٠٢/٠  ٥٩/٠  ٩٧/٠  كراس روشن بك  
  ٦/٢٣  ٤/١٤  ٢/٢٩  ٧/٢٧  ٧٨/٠  ٢٨/٠  ٥٢/٠  ٠٣/١  گلينسون  
  ٦/٢٩  ٥/١٣  ٢/٢٦  ٥/٢٤  ١١/١  ٠٧/٠  ١٢/١  ٩٦/٠  سبلان  
  ٢/٣٢  ٢/١٦  ٠/٢٨  ٠/٢٦  ١٤/١  ٤٦/٠  ٩١/٠  ١٦/١  ٢آذر  
  ٦/٣٥  ٢/١٤  ٠/٢٩  ٥/٢٦  ٢٣/١  ٣٦/٠  ٣٥/١  ٠٢/١  سفيد ‐آگوستا  
  ٦/٣٠  ٥/١٧  ٠/٢٢  ٥/٢٠  ٣٥/١  ٠٨/٠  ٩١/٠  ٢٥/١  سرداري  
  ٠/٢٦  ٠/١٤  ٩/٢٥  ٢/٢٤  ٩٩/٠  ١٤/٠  ٧٩/٠  ٩٩/٠  متوسط  
  LSD٩/٣  ٥/٣  ١/٧  ٦/٦  ٢٢/٠  ٥٥/٠  ٢٨/٠  ٢٥/٠   شرايط تنش  

LSD :  درصد۵حداقل تفاوت معني دار در سطح .  
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  .١٣٧٩‐٨٠ در طي فصل زراعي ه پس از گلدهي با عملكرد در شرايط تنش ارتباط بين وزن دانه در دو و سه هفت‐٤شكل 

  . تكرار است٤ ميانگينهر نقطه 
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در ارقام مقاوم به خشكي كه طي دو هفته دوم پس از 
گلدهي سرعت رشد دانه بيشتر بود، قدرت جذب مواد 

اي از ساقه بيشتر بوده و انتقال مجدد از ساقه نيز  ذخيره
سفيد داراي  ‐ شرايط تنش رقم آگوستادر. است بيشتر بوده

بيشترين سرعت رشد دانه دردو هفته دوم و بيشترين 
رقم كراس شاهي كمترين  انتقال مجدد بود، در حاليكه

سرعت رشد دانه و انتقال مجدد ماده خشك را از ساقه در 
بنابراين ). ٤جدول( رقم گندم مورد بررسي دارا بود ١١بين 
ي داشته باشند قدرت بيشتري هايي كه رشد سريعتر دانه

و در صورت ناكافي بودن  در جذب مواد فتوسنتزي داشته
اي را  فتوسنتز توانايي جذب مواد فتوسنتزي ذخيره

  . خواهند داشت
 بين سرعت رشد يهمبستگي مثبتدر شرايط تنش 

دانه در دو هفته دوم و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي از 
ش ي محققان افزا).٧جدول (وجود داشت) r=٧٢/٠(ساقه 

 ع در انتقال مجدد مواديزان ساکارز ساقه را عامل تسريم
 Wardlaw) دانندي ميط تنش خشکي تحت شرايفتوسنتز

& Willenbrink, 2000; Yang & Zhang, 2006) .ن يدر ا
 ي گزارش دادند تنش خشکYang & Zhang (2006) راستا

 يهاميت آنزيش فعاليدر مرحله پر شدن دانه سبب افزا
 که به 2نتازي و ساکارز فسفات س1درولازيفروکتان اگزوه

 و سنتز ساکارز در ساقه را هاه فروکتانيب نقش تجزيترت
جتاً انتقال مجدد فروکتان و يد که نتيبر عهده دارند، گرد

ازساقه گندم به سمت  3يرساختاري غيهادراتيکل کربوه

هش ن پژويج حاصل از ايطبق نتا. افتيش يها افزادانه
هر چه تعداد دانه در سنبله تنش  شرايط در ،)٥جدول(

بيشتر باشد، سرعت پر شدن هر دانه كمتر خواهد بود 
)٧٧/٠‐=r( ، زان ي ميط تنش خشکي در شراكهچرا

 ي کمتريافته و لذا مواد فتوسنتزي کاهش يفتوسنتز جار
جه يرد و در نتيگي دانه قرار ميشتريار تعداد بيدر اخت

  ت منبع کاهشيل محدوديدله نه بسرعت پر شدن دا
دليل ادامه فتوسنتز و فراهم ه  در شرايط شاهد ب.ابدييم

بودن مواد فتوسنتزي، مرحله وابستگي رشد دانه به ذخاير 
در اين . پيوندد ساقه در مقايسه با تنش ديرتر بوقوع مي

شرايط همبستگي مثبت بين سرعت رشد دانه در دو هفته 
و ) r=٦٥/٠( از ساقه د فتوسنتزيسوم با انتقال مجدد موا

                                                                                     
1. Fructan exohydrolase (FEH) 
2. Sucrose phosphate synthase (SPS) 
3. Nonstructural carbohydrate (NSC) 

) r=٦٦/٠(نيز كارايي ساقه در انتقال مجدد مواد فتوسنتزي 
بنابراين در كشت آبي انتقال مجدد مواد . شود مشاهده مي

فتوسنتزي ساقه به سرعت پرشدن دانه در دو هفته سوم و 
دانه در دو هفته دوم در شرايط تنش به سرعت پر شدن 

  .بستگي دارد
عال پر شدن دانه در ارقام حساس و مقاوم ه فطول دور

ترتيب پس از ه ارقام حساس و مقاوم ب. تقريباً يكسان بود
بنابراين . وزن نهايي خود رسيدند% ٩٥ روز به ٢٦ و ٢٥

طول دوره پر شدن دانه عامل تفاوت ارقام از لحاظ وزن 
بلكه سرعت رشد . نهايي دانه تحت تنش خشكي نيست

طول . است  ارقام از لحاظ وزن دانهدانه عامل اصلي تفاوت 
دوره پرشدن دانه با عملكرد و شاخص حساسيت به تنش 

  .)٥جدول (اي نداشت نيز رابطه
دليل محدوديت مواد ه شرايط تنش احتمالاً ب در

البته اين  اند، نشده ها بطور كامل پر فتوسنتزي دانه
دهد  محدوديت از هفته سوم به بعد خود را نشان مي

   رادر اين شرايط عامل محدود كننده عملكردبنابراين 
 با .نبع نسبت داد محدوديت متوان تا حدودي بهمي

 مخزن و منبع و يا ايجاد تعادل بين منبعافزايش ظرفيت 
و يا ) كاهش تعداد دانه (مخزناز طريق كاهش اندازه 

ه ب. توان عملكرد را افزايش داد  ميمخزنافزايش قدرت 
 يي هر دانه در شرايط تنشرسد كه وزن نها نظر مي

ارقامي كه .  باشدمخزنشاخص مناسبي از قدرت  تواند مي
دانه هاي فشرده داشتند در شرايط شاهد و تنش وزن سنبله

 Jenner et al. (1991) ).٤ و شكل٤جدول(كمتري داشتند 
اي كه  مشاهده كردند كه اندازه دانه با حجم محفظه گلچه

آنها بيان . نزديكي دارددانه را در بر گرفته همبستگي 
 دارند كه فراهمي فضا عامل محدود كننده اندازه دانه مي

هاي بزرگتر در  در اين آزمايش نيز يكي از عوامل دانه .است 
ارقام مقاوم به خشكي ممكن است بازبودن سنبله و 

  .مقاومت فيزيكي كمتر در برابررشد دانه در اين ارقام باشد
 دوره پرشدن دانه تنش خشكي سرعت پرشدن و طول

 در مراحل اوليه  در شرايط تنش رطوبتي.را كاهش داد
پرشدن دانه، سرعت پرشدن دانه افزايش يافت، اما از هفته 
سوم پس از گلدهي به بعد سرعت رشد دانه در تيمار 

 برابر تيمار تنش بود و در نهايت سرعت ٣ تا ٢آبياري 
اهد كمتر از ش% ٢٣ تنش حدود در شرايطپرشدن دانه 

طول دوره پرشدن دانه نيز تحت تأثير تنش خشكي از . بود
  . روز كاهش يافت٢٨ روز به ٤٢
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  . درصد۱ و ۵ به ترتيب معني دار در سطح ** و *

  
   همبستگي بين صفات مرتبط با سرعت رشد دانه در شرايط تنش‐٧جدول 
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    ١٧/٠  ‐٦٥/٠*  ‐٤٧/٠  ‐٣٠/٠  ‐٧١/٠*  ‐٦١/٠*  ٦٧/٠*  ‐٤٩/٠  ‐٤٩/٠  شاخص حساسيت به تنش
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        ٤٢/٠  ٣٥/٠  ٧٣/٠*  ٧١/٠*  ‐٥٨/٠  ٢٢/٠  ٢٢/٠  سرعت رشد دانه در دو هفته اول
          ٣٣/٠ ٨٤/٠** ٩١/٠**  ‐٦٧/٠*  ٧٢/٠*  ٤٧/٠  سرعت رشد دانه در دو هفته دوم
            ٢٠/٠  ٥٦/٠  ‐١٤/٠  ٥٨/٠  ٤٠/٠  سرعت رشد دانه در دو هفته سوم

             ٨٩/٠** ‐٨٠/٠**  ٥٥/٠  ٤٧/٠  سرعت رشد دانه در دوره فعال
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  . درصد۱ و ۵ به ترتيب معني دار در سطح ** و *
  



 ۱۳۸۸، ۱، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعيمجله   ۱۹۴

ه ارقام داراي وزن دانه ك در شرايط آبياري از آنجائي
بيشتر لزوماً عملكرد بالاتري نداشتند، لذا سرعت و طول 

اما . اي با عملكرد نشان نداددوره پرشدن دانه نيز رابطه
داري بين  تحت تيمار تنش خشكي كه رابطه مثبت و معني

توان انتظار داشت  وزن هزار دانه و عملكرد وجود داشت مي
نهايي دانه با عملكرد مرتبط كه اجزاء تشكيل دهنده وزن 

در تيمار فوق ارقام مقاوم به خشكي سرعت پرشدن . باشند
دانه بيشتري داشتند ولي طول دوره پرشدن دانه در اين 

بنابراين تفاوت در وزن . ارقام بيشتر از ارقام حساس نبود
نهايي دانه در ارقام مقاوم و حساس بواسطه سرعت پرشدن 

  .باشد دانه مي

 ارقام آبي كشت شرايط ش، درين آزمايج ايتابر اساس ن
 ارقام الوند و M-75-7 طوس، روشن، كراس بك مهدوي،

 زيركشت سطح بيشترين. بودند عملكرد لحاظ از برتر
 طوس و روشن كراس بك الوند، ارقام به استان آبي اراضي
 رقم از كمتر آنها عملكرد تحقيق اين در كه دارد، تعلق

 كشت منظوره ب ١٣٧٤ سال در مهدوي رقم. بود مهدوي
 به توجه با اما است، شده معرفي كشور معتدل مناطق در

 سال سه طي در متوسط بطور حاضر آزمايش در اينكه
 انجام از پس توان مي است، داشته را عملكرد بيشترين
 آن معرفي به نسبت وسيع سطح در اي مزرعه هايآزمايش

 كردستان استان جمله از سردسير مناطق در كشت براي
  .نمود اقدام
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