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رقم 4ها در خشک دانهيبر روند تجمع مادهاز گلدهیتنش خشکی قبل و بعداثر
گندم آبیيزمستانه

4و عادل سی و سه مرده3، ابراهیم روحی2، داود ارادتمند اصلی1شهرام الیاسی

چکیده 
. همیـت اسـت  بررسی الگوي توزیع مواد فتوسنتزي و پر شدن دانه در گندم در شرایط تنش خشکی بسیار حایز ا  

رقـم گنـدم   4ها و همچنین عملکرد ارقـام مختلـف، تعـداد        بین تنش خشکی و پر شدن دانه       يمنظور بررسی رابطه  به
MV17)اي مـورد مطالعـه قـرار گرفتنـد        در یک آزمایش مزرعه   ) پابلند(و توس   ) نیمه پاکوتاه (، الوند، شهریار    )پاکوتاه .

عنـوان کـرت اصـلی و       تنش خشکی بـه   (هاي کامل تصادفی    طرح بلوك هاي خرد شده در قالب      صورت کرت آزمایش به 
حـذف یـک نوبـت آبیـاري قبـل از گلـدهی          :T1تنش خشکی شامل  .ه تکرار اجرا شد   ـبا س ) عنوان کرت فرعی  ارقام به 

و) زادوکـس بـه بعـد      70(از گلدهی و قطع آن تا رسیدگی کامل       اري کامل تا ده روز بعد     ـآبی :T2،  )زادوکس 50-35(
T3:   کیلـوگرم  2728در شرایط تنش قبل از گلدهی بیشترین عملکرد را رقم الونـد بـا          .بود )آبیاري کامل (شاهدتیمار

) کاهش% 82/43(، رقم توس    در هکتار کیلوگرم  1979و کمترین با  ) کاهش نسبت به تیمار شاهد    % 14/29(در هکتار   
در تیمـار تـنش     . تنش قبـل از گلـدهی حاصـل نـشد         در رقم پابلند توس تغییري در سرعت پر شدن دانه در            . داشتند

) زادوکس به بعد   70(در تنش بعداز گلدهی     . از گلدهی سرعت پر شدن دانه در رقم توس کاهش پیدا کرد           خشکی بعد 
رقـم الونـد علـی رغـم دارا بـودن بیـشترین       . داشتافزایش و در رقم توس کاهش    MV17طول مدت پر شدن در رقم       

در ایـن  نتـایج  . را داشـت ) در هکتـار کیلـوگرم  3850(شترین عملکـرد  ی ـرشـد و ب يرهکمترین طول دو   ،سرعت رشد 
شدن دانه،  فعال پر  يطول دوره  در اثر تفاوت در   رشد دانه در ارقام پاکوتاه، نیمه پاکوتاه و پابلند          نشان داد که    آزمایش  

ول ط ـت رشد دانه موجـب افـزایش        داري دارند و کاهش سرع    شدن دانه اختلاف معنی   وزن نهایی دانه و نیز سرعت پر      
.نهایت کاهش وزن دانه و عملکرد گردیددر رشد و يدوره

.تنش خشکی، دوره و سرعت پر شدن دانه، گلدهی، گندم: واژگان کلیدي

فرهیخته کارشناسی ارشد زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه-1
)مسئولينگارنده(استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه - 2
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مقدمه
افزایش دما مخصوصاً ،در مناطق مختلف کشور

شدید بوده و ،سنبله رفتن تا رسیدگیيدر فاصله
تنش خشکی در کاهش عملکرد تنش گرمایی در کنار 

یت است گندم حایز اهم)Banisadr and Tahir,

دانه، طیفی از وزن تکTriticumدرون جنس.)1991
Triticumگرم درمیلی15حدود sphaerococcum

.Tگرم درمیلی70تا حدود durum وT. plonicum

Jenner(گیردمیرا در بر et al. وزن دانه از .)1991
،پس از گلدهی.عملکرد استيکنندهاي تعییناجز

شدن دانه به سطح عنوان منبع پرفتوسنتز جاري به
نور بستگی دارد که این منبع يسبز دریافت کننده
ثیر تأپیري طبیعی و يواسطههفتوسنتزي معمولاً ب

شدن دانه کاهش پريهاي مختلف در دورهتنش
راي مواد فتوسنتزي دانه بيکه تقاضایابد، در حالیمی

,Blum(کند میپیداافزایش د دانه و وزن ـرش.)1998
دنـشرـرعت پــساملــعدو يلهـوسیهایی آن بـنه

شود شدن دانه تعیین میپريدانه و طول دوره
)Blum, 1998; Li et al. تحت ،این دو جزء. )2001
گیرند و از نظر ثیر عوامل محیطی و ژنتیکی قرار میأت
رشد . یزیولوژیکی کاملاً مستقل از یکدیگر هستندف

خیري، خطی و أتيدانه در گندم شامل سه مرحله
Wheeler(ثبات وزنی استيمرحله et al. در ).1996
آذین، کلیدي آغاز گل و گليمرحله3شرایط، اغلب
شدن دانه تحت تاثیر تنش خشکی افشانی و پرگرده

Shiferaw and(گیرندقرار می Baker, جنر و ).1996
Jenner(همکاران  et al. معتقد هستند که )1991

روز اول پس از گلدهی 10پتانسیل وزن دانه در 
يشدن دانه به وسیلهفرآیند پر. شودتعیین می

دسترسی به مواد فتوسنتزي، مقاومت در برابر انتقال 
عوامل. شوداین مواد و پتانسیل رشد دانه تعیین می

سرعت و يبا عوامل محیطی تعیین کنندهفوق همراه
Li(باشند شدن دانه میپريطول دوره et al. 2001(.

Bremmer(برمر و راوسون  and Rawson, 1978(
خاطر هند که سرعت بیشتر پر شدن دانه بهستمعتقد

دسترسی بیشتر به مواد فتوسنتزي و تفاوت در 
. پتانسیل رشد دانه است
Ehdaie(اهدایی وهمکاران et al. نیز )1988

ند که در شرایط تنش به دلیل کاهش هستمعتقد
تري تعداد دانه در هر سنبله، مخزن زایشی کوچک

فیشر. شودایجاد شده و پر شدن دانه امکان پذیر می
)Fischer, روز 15تا 5يکه دورهنشان داد)1973

حساس به يقبل از ظهور سنبله درگندم، مرحله
هاي دانهتنش خشکی و در صورت تنش آب است 
که موجب کاهش شودها تشکیل میکمتري درگلچه

,Turner(رنروت.گرددعملکرد می مشاهده نیز )1979
هفته قبل از ظهور 5کرد که اگر تنش آب ظرف 

درصد 70گندم اتفاق بیافتد، عملکرد تا يسنبله
.یابدکاهش می

Savin(نیکولاسساوین و and Nicolas, 1999(
طی جوگزارش کردند که اعمال تنش خشکی در

افشانی وزن دانه را کاهش روز پس از گرده20-10
يدانههاي موجود درکربوهیدراتبیشتر. دهدمی

باشد میناشی از فتوسنتز در خلال پر شدن دانهندم گ
خشک به دانه بیشتر از يو سهم انتقال مجدد ماده

بیشترین سهم را در رنیتروژن و فسفاما ،نیست30%
Masoni(انتقال مجدد دارند et al. اساس بر.)2007

Slafer(اسلافر و همکارانگزارش  et al. 1990( ،
رشد گیاه گندم نسبت به يترین مرحلهحساس

دهی تا اوایل سنبلهيکمبود رطوبت خاك، از مرحله
سی و سه مرده ،همچنین.شدن دانه استپر
)Siosehmardeh, دارد که تنش بیان می)2003

شدن کامل دانه خشکی آخر فصل موجب عدم پر
.گرددمی
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در این تحقیق تلاش بر این بوده است تا با ایجاد 
،از گلدهیهاي خشکی هدفمند در قبل و بعدتنش

الگوي پر شدن دانه در ارقام مختلف گندم ترسیم و 
ارتباط سرعت و مدت پر شدن دانه با عملکرد و تنش 

.در ارقام پا بلند و نیمه پا کوتاه مشخص گرددخشکی
هاروشمواد و

در 1386-87در سال زراعی این آزمایش
ایستگاه مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی 
گریزه واقع در سه کیلومتري جنوب شهر سنندج در 

متر ارتفاع از سطح 1373استان کردستان که داراي 
دقیقه طول شرقی و درجه و یک 47دریا بوده و در 

اجرا ،باشدمیدقیقه عرض شمالی16درجه و 35
صورت اسپیلت پلات در قالب طرح آزمایش به. گردید
تیمار 3. تکرار اجرا شد3هاي کامل تصادفی در بلوك

یک نوبت آبیاري قبل از حذف) الفرطوبتی شامل 
آبیاري کامل ) ، ب)زادوکس35- 50ي مرحله(گلدهی 

به زادوکس70يمرحله(از گلدهیروز بعد10تا
شاهدتیمار) جتا آخر فصل رشد وو قطع آبیاري) بعد

چهار . عنوان کرت اصلی قرار گرفتندبه)آبیاري کامل(
MV17، )نیمه پاکوتاه(الوند، شهریاررقم گندم

هاي فرعی قرار نیز در کرت)پابلند(و توس)پاکوتاه(
يي با فاصلهمتر6خط 9هر رقم در . داده شدند

بذر در متر مربع 400متر و تراکم سانتی20خطوط 
صورت طناب کشی و با دست در نیمه اول آبان ماه به

برداري از عمقونهـنمقبل از کشت. ردیدـکشت گ
متري خاك انجام و میزان مصرف سانتی30صفر تا

منظور به).1جدول (گردیدکود بر اساس آن تعیین 
هاي آبیاري و تنش آب بین کرتجلوگیري از تبادل 

متر 3تکرارها يو فاصلهمتر2هابین کرتيفاصله
بعد از کاشت تا شروع سرماي .در نظر گرفته شد

در .صورت کرتی انجام شدنوبت آبیاري به2،زمستانه
صورت بهار نیز آبیاري طبق نیاز گیاه و عرف منطقه به

هاي آنها رتها نیز با جدا کردن ککرتی انجام و تنش

هادر زمان اعمال تنش.شدبا عدم آبیاري اعمال 
به منظور بررسی ).2جدول(بارندگی صورت نگرفت

سنبله100تعداد ،روند رشد دانه، در زمان گلدهی
در هر کرت توسط روبان مشابه تقریباً) اصلیيساقه(

10جهت نمونه برداري تعداد . گذاري شدرنگی علامت
گذاري شده انتخاب و هاي علامتسنبلهسنبله از میان

ساعت در آون 48با قرار دادن داخل پاکت به مدت 
، سپس ندگراد گذاشته شددرجه سانتی80-75

میانی يسنبلچه5بلافاصله بعداز خارج کردن از آون، 
هاي غیر با احتساب سنبلچه(تعیین شده يهر سنبله

دو (ها لچههاي کناري سنبو دانه)بارور پایین سنبله
. مددست آهجدا سازي و توزین و وزن تک دانه ب) دانه

ياز گلدهی به فاصلهروز بعد7نمونه برداري از 
) مرحله8(رسیدگی کاملزمان بار تا روز یک4هر 

نمونه برداري تا زمانی انجام گرفت که . صورت گرفت
. برابر بودها در دو نمونه برداري آخر تقریباًوزن نمونه

ها نسبت به رگرسیون خطی وزن دانهيپس معادلهس
)b(زمان برازش گردید و شیب خط رگرسیون 

نظر گرفته شد شدن دانه درعنوان معیار سرعت پرهب
در زمان رسیدگیایی دانهـم وزن نهـو از تقسی

طول ،شدن دانهبه سرعت پر)برداري آخرنمونه(
Ahmadi(ها محاسبه شدشدن دانهپريدوره et al.

رسیدگی يمنظور تعیین عملکرد در مرحلهبه.)2005
خط میانی خطوط کشت با حذف یک متر از انتها 3از 

از هوایی هايکل اندام،حاشیهاثر و ابتدا به عنوان 
مربع برداشت و عملکردمتر30/3مساحتی معادل

. تعیین گردیددر واحد سطح دانه 
ده از نرم افزار ها با استفادر این آزمایش داده

ها نیز از میانگین. تجزیه شدندMSTATCآماري
در سطح اي دانکنطریق مقایسه میانگین چند دامنه

ها و معادلات شکل. مقایسه شدنددرصد5احتمال 
مربوط به روابط بین متغیرهاي مورد بررسی با 

. تهیه شدExcelاستفاده از نرم افزار 
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نتایج و بحث
جزیه واریانس عملکرد، اختلاف نتایج حاصل از ت

اصلی و فرعی عاملداري را در بین سطوح بسیار معنی
نشان داد و اثر متقابل تیمار تنش در ارقام نیز بسیار 

در شرایط تنش قبل از ). 3جدول (دار بودمعنی
2728گلدهی بیشترین عملکرد را رقم الوند با 

کاهش نسبت به تیمار % 14/29(در هکتارکیلوگرم 
در کیلوگرم 1979و کمترین را رقم توس با ) شاهد
دهد داشتند که نشان می) کاهش%82/43(هکتار

(رقم پابلند توس بیشترین صدمه را در این تنش 
نسبت به سایر ارقام داشته ) زادوکس35- 50يمرحله
,Turner(رنروت. است مشاهده کرد که اگر نیز )1979

گندم ينبلههفته قبل از ظهور س5تنش آب ظرف 
رقم .یابددرصد کاهش می70اتفاق بیافتد، عملکرد تا 

نیمه پاکوتاه الوند نیز بیشترین تحمل را در این مرحله 
. نسبت به کم آبی داشت) زادوکس35- 50ي مرحله(
سی وسه مرده هايتوجه به آزمایشبا
)Siosehmardeh, سازگاري رقم الوند به ،)2003

ودن ذاتی این رقم به خشکی شرایط منطقه و مقاوم ب
در تیمار تنش بعد .فوق باشديتواند دلیل بر گفتهمی

از گلدهی بیشترین عملکرد را رقم الوند و کمترین 
عملکرد در ). 1شکل (داشتندMV17عملکرد را رقم

شرایط تنش بستگی به شدت تنش، پتانسیل عملکرد 
ند، در سه رقم نیمه پاکوتاه الو.از تنش داردو گریز

میزان عملکرد در تنش بعد از MV17شهریار و 
قبل از (گلدهی کمتر از عملکرد دو سطح دیگر تنش 

70(در واقع مراحل رشدي ،بود) گلدهی و شاهد
بعداز گلدهی این ارقام نسبت به کم ) زادوکس به بعد

دلیل کاهش بیشتر بهتر بوده که احتمالاًآبی حساس
ها و یا کاهش قدرت نهگی دادوزن هزار دانه و چروکی

. باشدواند تمیمخزن در جذب مواد در این تنش 
,Shiferaw and Baker(کریشفرآو و ب اعلام )1996

کلیدي آغاز يمرحله3در بیشتر شرایط، اند کهکرده

افشانی و پرشدن دانه تحت تاثیر آذین، گردهگل و گل
تحقیقاین نتایج ید ؤمکه گیرند تنش خشکی قرار می

عملکرد رقم پابلند توس در تنش قبل از گلدهی .ستا
دهد این کمتر از تنش بعداز گلدهی بود که نشان می

رقم به تنش قبل از گلدهی نسبت به ارقام دیگر 
این رقم کمترین عملکرد را ،همچنین. تر استحساس

در تنش قبل از گلدهی نسبت به سایر ارقام داشت
,Fischer(یشر فمطلب فوق با مطالعات ). 1شکل (

روز قبل از ظهور 15تا 5يدورهکه نشان داد)1973
حساس به تنش آب است و يسنبله درگندم، مرحله

در . همخوانی دارد،گرددموجب کاهش عملکرد می
توان این طور نتیجه گرفت که ارقام نیمه کل می

زادوکس به 70يمرحله(پاکوتاه در بعد از گلدهی 
تر از ارقام تنش خشکی حساسبه کم آبی یا) بعد

بر این قضیه اما در مورد ارقام پابلند ،باشندپابلند می
عکس است و حساسیت به کم آبی بیشتر در تنش 

. است) زادوکس35- 50ي مرحله(قبل از گلدهی 
کاهش عملکرد در ارقام پابلند در تنش قبل از احتمالاً

این گلدهی به دلیل عدم تشکیل تعداد دانه کافی در 
,Turner(مرحله به خاطر تنش کم آبی است که تورنر

نیز به این مطلب اشاره کرده است که تنش در )1979
. شودقبل از گلدهی موجب کاهش تعداد دانه می

از کاهش عملکرد ارقام نیمه پاکوتاه در تنش بعد
ها و دلیل عدم پر شدن دانههگلدهی این آزمایش ب

سی و سه مرده. شدباتواند میچروکیدگی آنها 
)Siosehmardeh, نیز بیان داشت که تنش )2003

شدن کامل دانه خشکی آخر فصل موجب عدم پر
Slafer(اسلافر و همکاران .گرددمی et al. 1990(

حساس رشد گیاه گندم نسبت به کمبود يمرحله
دهی تا اوایل پرسنبلهياز مرحلهرا رطوبت خاك

.بیان کردندشدن دانه
شدن دانه به سرعت پرنهایی، مدت ووزن

هاي مهم رشد دانه در این آزمایش مورد لفهؤعنوان م
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با توجه به نتایج این آزمایش . بررسی قرار گرفتند
اختلاف) 3جدول (طبق جدول تجزیه واریانس 

ایی دانه، سرعت ـام در وزن نهــن ارقـداري بیمعنی
. شدن دانه وجود داشتشدن دانه و طول مدت پرپر

میان تنش و اثر متقابل تنش با رقم، اختلاف 
وزن نهایی، طول مدت يلفهؤداري در هر سه ممعنی

با.شدن دانه و سرعت پر شدن دانه وجود نداشتپر
ارقام از نظر وزن نهایی دانه اختلاف 4توجه به جدول 

الوند و شهریار داراي بیشترین ،داري با هم دارندمعنی
گرم میلی3/37و 7/42زن نهایی دانه به ترتیب با و

و توس از نظر آماري در یک MV17ارقام . باشندمی
کلاس قرار داشته و در صفت وزن نهایی دانه با هم 

رشد را رقم يبیشترین طول دوره. اختلاف ندارند
پابلند توس و کمترین آن مربوط به رقم نیمه پاکوتاه 

داري با سایر ارقام داشتند یالوند بود که اختلاف معن
رقم الوند ،در میان ارقام کشت شده). 4جدول(

داري دانه را با سرعت بیشتري پر کرده صورت معنیبه
رشد نسبت به سایر يو توانسته با کمترین طول دوره

جدول(ارقام بیشترین وزن نهایی دانه را داشته باشد 
مواد دلیل دسترسی بیشتر به بهکه احتمالاً) 4

فتوسنتزي و تفاوت در پتانسیل رشد دانه در ارقام 
هاي برمر و راوسون با یافتهمختلف باشد که 

)Bremmer and Rawson, که مبنی بر این)1978
خاطر تفاوت در پتانسیل هسرعت بیشتر پر شدن دانه ب

شدن دانه فرآیند پر.مطابقت دارد،رشد دانه است
ه مواد فتوسنتزي، دسترسی بيوسیلهبهاحتمالاً

مقاومت در برابر انتقال این مواد و پتانسیل رشد دانه 
فوق همراه با عوامل محیطی عوامل. شودتعیین می

شدن دانه پريسرعت و طول دورهيتعیین کننده
Li(باشند می et al. MV17اما ارقام شهریار، . )2001

و توس نسبت به رقم الوند به ترتیب سرعت رشد 
در . داري ندارنداشته و با هم اختلاف معنیکمتري د

23تا 15روز يتیمار تنش بعداز گلدهی در فاصله
ثیر أها بیشتر تحت تاز گلدهی افزایش وزن دانهبعد

تنش قرار گرفته و نسبت به تیمار شاهد و تنش قبل 
دهد افزایش وزن کمتري را نشان می) T1(از گلدهی

Savin(نیکولاس ساوین و).2شکل ( and Nicolas,

نیز گزارش کردند که اعمال تنش خشکی در)1999
افشانی وزن دانه را روز پس از گرده10- 20طی جو

از گلدهی وزن در تیمار تنش بعد.دهدمیکاهش 
از گلدهی که بعد19ها در تمام ارقام از روزدانه

خطی است، تحت تاثیر يهمزمان با اواسط مرحله
رفت و وزن آنها نسبت به تیمار تنش کم آبی قرار گ

در 2با توجه به شکل .)2شکل (شاهد کمتر شد 
از گلدهی سرعت رشد دانه تیمارهاي تنش قبل و بعد

و وزن نهایی دانه در رقم الوند از سایر ارقام بیشتر 
ي مرحله(است و این افزایش در تنش قبل از گلدهی

نمود بیشتري دارد که احتمالاً) زادوکس50-35
دلیل سازگاري این رقم به شرایط منطقه و متحمل به

,Siosehmardeh(بودن ذاتی  هاي آن به تنش)2003
.مختلف باشد

با توجه به نتایج این آزمایش ملاحظه شد که 
هاي کاملاً متفاوتی گندم آبی واکنشيارقام زمستانه

گلدهی از ازهاي قبل و بعداز لحاظ عملکرد در تنش
د که ـمشخص ش،همچنین. هنددخود نشان می

داري از گلدهی تاثیر معنیهاي ملایم قبل و بعدتنش
شدن دانه، وزن نهایی دانه و طول مدت بر سرعت پر

فوق يلفهؤشدن آن ندارد، اما ارقام در سه مپر
تحقیق در يادامه. هاي مختلفی با هم داشتندتفاوت
ار دادن این آزمایش و ترجیحاً مورد مطالعه قريزمینه

تواند راهکاري جهت پیدا نمودن و ارقام بیشتر، می
هاي مختلف در اصلاح ارقام مناسب و مقاوم به تنش

.شرایط اقلیمی گوناگون باشد
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خواص فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه قبل از کاشت-1جدول 

Table 1 - Basic soil characteristics before planting

1386-87ماهیانه در سال زراعی دمايبارندگی و متوسط -2جدول 

Table 2- Comparison of monthly rainfall and temperature in 2007-8

rainfall

 (mm)

Min temp.

 (˚C)

Max temp.

(˚C)

Mean temp.

 (˚C)

Mean evap.

 (%)

months

0.88.528.218.46.523 Sep. - 22 Oct.

19.11.521.511.63.523  Oct. - 21 Nov.

40.4-1.811.064.90.322  Nov. - 21 Dec.

11.5-8.62-3.3022 Dec. - 20 Jan.

42.6-6.74.9-0.9021 Jan. - 19 Feb.

44.8-0.515.17.3020 Feb. – 19 Mar.

7.25.323.314.35.720 Mar. – 20 Apr.

1.47.726.917.38.521 Apr.- 21 May

001232.922.411.122 May – 21 Jon.

●From Sanandaj wheatear station آمار از ایستگاه هواشناسی سنندج●

depth

(cm)

Soil

Saturation

(%)

EC

(ds/mol)

PHO.C.

 (%)

Total N

(%)

P (ava.)

)ppm(

K (ava.)

)ppm(

Soil type

)%(

clay siltsand

0-3037.80.87.10.7400.0610180183646
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طول مدت پر شدن دانهتجزیه واریانس وزن نهایی، سرعت و-3جدول 

Table 3- Analysis of variance for final weight grain, rate and duration grain filling

منابع تغییر
S.O.V

درجه آزادي
df

عملکرد
Yield

سرعت پر شدن دانه
Rate of grain filling

طول دوره پر شدن دانه
Grain filling duration

وزن نهایی دانه
Final weight grain

تکرار
Replication

2 3777.083 0.365 38.7 59.756

تنش
Stress

2 5193960.08** 0.233 ns 2.589 ns 78.616 ns

خطاي فرعی
Error(E1)

4 12770.792 0.52 12.092 13.973

رقم
Variety

3 239553.519**  **0.284  *10.06  **164.228

رقم×تنش 
V× E

6 135006.157** 0.030ns 3.423 ns 9.982 ns

خطاي اصلی
Error(E2)

18 11942.444 0.033 2/898 12.171

(%)C.V(%)ضریب تغییرات  3.91 15.25 5.58 9.44
ns، *باشددرصد می1و 5دار در سطح دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی** و.

ns, * and , Non significant and significant at the 5% and 1% levels of probability respectively

دانهشدنپريدورهطولوسرعتنهایی،وزنبرارقاممیانگینمقایسه-4لجدو

Table 2- Means comparison of cultivars for final weight grain, rate and duration grain filling

ارقام
cultivars

سرعت پر شدن دانه
Rate of grain filling

)mg/day(

طول دوره پر شدن دانه
Grain filling duration

)day(

وزن نهایی دانه
Final weight grain

(mg)
Alvand 1.45a 29.4c 42.7 a

Shahryar 1.18b 31.8b 37.3b

MV17 1.07b 30.8bc 33.03c

Tos 1.07b 34.2a 34.6bc

.ندارندبا همدیگر اختلاف معنی دار) α=0.5(هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن میانگین
Numbers followed by the same latter are not significantly different at P≤0.05. (Duncan)
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رقم بر عملکرد×مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش -1شکل 
Figure 1- Drought stress levels × cultivars due to yield

).α=0.5دانکن (اوت معنی دار ندارند اعداد با حروف مشترك در هر ستون با هم تف
T1: Eliminate an irrigation turn at pre-anthesis (35-50 zadoks) T2: Cut off irrigation period from 10 days after anhesis to
maturity (after 70 scales of zadoks) and T3: control. Numbers followed by the same latter are not significantly different at

P≤0.05.(Duncan)

هاي متفاوتمنحنی رشد دانه ارقام مختلف گندم در شرایط تنش-2شکل 
Figure 2- Curve of grain growth in different cultivars at pre and post anthesis drought stress and control
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Effect of Drought Stress at Pre and Post-anthesis on Dry Matter
Accumulation of Grains in Irrigated Winter Wheat

Elyasi, Sh.1, D. Eradatmand Asli2*, E. Rouhi2, and A. Siosehmardeh4

Abstract

Investigating assimilate contribution and grain filling pattern in winter wheat is
importance under drought stress condition. This study was conducted to evaluate the
relationship between drought stress on grain filling and yield of 4 cultivars including MV17
(dwarf), Alvand, Shahryar (semi-dwarf) and Toos (tall). Experimental design was randomized
complete block with three replications. Drought stress assigned to main plots and cultivars to
sub plots. Growth curve sampling started at 7 days after anthesis with 4 days interval. In pre-
anthesis drought stress Alvand produced highest yield, while it was 29.14% less than control
treatment. The yield of Toos cultivar was lowest at pre-anthesis drought stress. Rate of grain
filling of Toos cultivar did not change at pre-anthesis drought stress. Drought stress treatment
at post-anthesis decreased rate of grain filling in all cultivars as compared to control, but it
was significant only Toos c.v. In pre-anthesis drought stress grain filling duration increased in
Alvand but decreased in Toos. Alvand with higher rate of grain filling produced highest grain
yield (3850 kg/ha). It can be concluded that, drought stress decreases grain filling duration
and rate of grain filling.

Key words: Anthesis, Drought stress, Duration of grain filling, Rate of grain filling,
Wheat.
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