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 چكيده

اي آزمايش مزرعهآخر فصل،  هاي گندم تحت شرايط تنش خشكيمنظور مطالعه تجمع ماده خشك و قندهاي محلول و انتقال مجدد آنها به دانه به
. شداجرا در دانشگاه رازي كرمانشاه  1388-89طي سال زراعي هاي كامل تصادفي با سه تكرار هاي خرد شده بر پايه بلوكطرح كرتبه صورت 
 هاي اصلي و چهار ژنوتيپ گندمدر كرتتا زمان رسيدگي و قطع آبياري در شروع مرحله پرشدن دانه ) شاهد( آبياري كامل: رطوبتي شاملتيمارهاي 

بيشترين  DN-11 تنش خشكي، لاين در شرايط شاهد و. هاي فرعي قرار گرفتنددر كرت DN-11و  336 هايلاينو  پيشتازو  مرودشتارقام  :شامل
يي انتقال مجدد ماده خشك و قندهاي محلول ميانگره دم گل آتنش خشكي موجب افزايش مقدار و كار. ت كمترين عملكرد دانه را داشتندو رقم مرودش

براي استفاده از ذخاير ساقه و انتقال  DN-11و  336هاي ظرفيت لاين. شد DN-11 و 336هاي ها و ميانگره ماقبل آخر در لاينآذين در همه ژنوتيپ
هاي زيرين علاوه بر داشتن هاي مورد بررسي، ميانگرهدر بين ميانگره. داري بيشتر بودآنها در مقايسه با رقم حساس مرودشت به طور معنيمجدد 

- نظر در رتبههاي ماقبل آخر و دم گل آذين به ترتيب از اين پتانسيل بالاتر براي تجمع مواد فتوسنتزي، ميزان انتقال مجدد بالاتري نيز داشتند و ميانگره

ها با افت كمتر عملكرد دانه تحت شرايط تنش خشكي در مرحله پرشدن دانه DN-11با توجه به نتايج به دست آمده، لاين . هاي بعدي قرار گرفتند
  .ها مقاومت بيشتري داشتنسبت به ساير ژنوتيپ

  
  ، دم گل آذين، قندهاي محلولگندم، تنش خشكي، انتقال مجدد: كليدي هايواژه
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  مقدمه
ي آب و در محدودهقسمت وسيعي از مساحت كشور ايران 

حيدري شريف (هواي خشك و نيمه خشك قرار گرفته است 
از طرفي هم بيشترين سطح زيركشت گندم مربوط  .)1387آباد، 

در مناطق نيمه خشك معمولاً شرايط از . باشدبه اين مناطق مي
افشاني مناسب است و بيوماس به مقدار زمان كاشت تا گرده

مجرد و طوسي(شود وليد ميافشاني تزيادي در مرحله گرده
اما سرعت فتوسنتز جاري در مراحل بعد از . )1385قنادها، 

افشاني تحت تأثير تنش خشكي انتهاي فصل به شدت گرده
هاي حاصل از يابد و سهم مشاركت كربوهيدراتكاهش مي

. سازدهاي در حال رشد محدود ميفتوسنتز جاري را به دانه
ل مرحله پرشدن دانه به سرعت تنفس پوشش گياهي گندم در طو

ها به تنهايي قادر به تأمين يابد و فتوسنتز برگافزايش مي
هاي مورد نياز تنفس و رشد دانه در شرايط تنش كربوهيدرات

نتيجه نهايي و ). 1994جنت، (خشكي انتهاي فصل رشد نيستند 
ها، چروكيدگي دانه، كاهش وزن هزار دانه و در عمومي اين تنش

بنابراين تنش خشكي در اين . باشدهش عملكرد دانه مينتيجه كا
مناطق به طور روز افزون بر عملكرد و پايداري عملكرد گندم 

  . تاثير گذار است
اي از رشد، تجمع ماده در غلات، از جمله گندم در طي دوره

خشك در گياه بيشتر از ميزان مصرف آن جهت رشد است، در 
هاي ه صورت كربوهيدراتاين حالت مواد فتوسنتزي مازاد ب

شوند و در مراحل بعدي ها ذخيره ميدر ساقه 1محلول در آب
شود، رشد كه معمولاً از دو تا سه هفته پس از گلدهي شروع مي

مشاهده ). 2005كليجن و همكاران، (يابند ها انتقال ميبه دانه
ي جاري شده حتي در شرايط مناسب آب و هوايي مواد پرورده

در همين . اي پرشدن طبيعي دانه كافي نباشندممكن است بر
ي ي پرشدن دانهنشان داد كه در مرحله) 1994(ارتباط جنت 

گندم در شرايط عدم تنش خشكي، تنفس كانوپي و تجمع ماده 
ها مهمترين مسيرها براي مصرف مواد فتوسنتزي خشك در دانه

شتر بود و مجموع نياز آنها از سرعت فتوسنتز جاري توليد شده بي
در اين شرايط ذخاير ساقه جهت تكميل كردن نياز اين مسير . بود

انتقال مجدد تركيبات ذخيره شده در . گيرندمورد استفاده قرار مي
هاي مسئول در هاي در حال رشد يكي از مكانيسمساقه به دانه

گيري عملكرد اقتصادي و پايداري آن مخصوصاً در شرايط شكل
تواند به عنوان باشد و مياني ميافشتنش خشكي پس از گرده

يك فرآيند مهم و پشتيباني كننده تا حدود زيادي كاهش عملكرد 

                                                 
1. Water soluble carbohydrates 

توان ). 2013؛ عبدلي و همكاران، 1996بلوم، (دانه را جبران كند 
سازي مواد فتوسنتزي در ساقه و كارآيي انتقال مجدد بالقوه ذخيره
ت عملكرد در هاي در حال رشد دو صفت مؤثر در ثباآنها به دانه

هايي است كه در آنها شرايط تنش خشكي در دوره پر شدن اقليم
بنابراين آگاهي ). 1383احمدي و همكاران، (باشد دانه غالب مي

سازي و تنوع انتقال مجدد كربن در از تنوع ژنتيكي براي ذخيره
جودي و (تواند مورد استفاده قرار گيرد هاي اصلاحي ميبرنامه

سازي و هاي ژنتيكي اساسي براي ذخيرهتفاوت. )1389همكاران، 
هاي گندم وجود ها در ميان ژنوتيپانتقال مجدد كربوهيدرات

قدسي و همكاران ).  1385طوسي مجرد و قنادها، (دارد 
، روند توليد و تجمع ماده خشك و انتقال مجدد مواد )1382(

هاي ارقام گندم را تحت تنش خشكي در فتوسنتزي به دانه
ل مختلف نموي بررسي نمودند و بيان كردند كه اعمال مراح

افشاني گندم موجب كاهش تنش خشكي قبل از مرحله گرده
شديد ماده خشك توليدي، عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه 

افشاني گرديد درحالي كه با اعمال تنش خشكي از مرحله گرده
ال تا خميري نرم مقدار انتقال مجدد ماده خشك و بازده انتق

درصد نسبت به  9/33گرم و ميلي 261مجدد را به ترتيب حدود 
تيمار آبياري كامل كاهش داد، ولي درصد انتقال مجدد ماده 
خشك افزايش يافت، در صورتي كه با اعمال تيمارهاي تنش 

انگيزي تا ابتداي ساقه رفتن و ظهور برگ پرچم خشكي در گل
ي كامل افزايش درصد انتقال مجدد ماده خشك نسبت به آبيار

با بررسي چهار رقم گندم ) 1383(احمدي و همكاران . يافت
اصلاح شده براي چهار اقليم اصلي ايران در شرايط شاهد و تنش 

گيري خشكي، گزارش كردند كه سهم ذخاير ساقه در شكل
درصد  4/24و  3/19عملكرد در شرايط شاهد و تنش به ترتيب 

بي سهم ذخاير ساقه با در شرايط تنش خشكي افزايش نس. بود
در اين تحقيق . كاهش سهم فتوسنتز جاري در عملكرد همراه بود

درصد كاهش  20مشاهده شدكه تنش خشكي فتوسنتزجاري را 
كاهش . درصد كاهش يافت 15داد در حالي كه عملكرد فقط 

كمتر عملكرد به دليل انتقال مجدد مواد ذخيره اي از ساقه به دانه 
  .نقش بافري ساقه در ثبات عملكرد استبود كه نشان دهنده 

مقدار تجمع و انتقال ذخاير ساقه هم به صورت غير مستقيم 
با بررسي تغييرات در وزن خشك ساقه يا مستقيماً به وسيله 

هاي محلول ساقه در طول دوره گيري محتواي كربوهيدراتاندازه
 روش وزني ارزيابي ذخاير. شوندگيري ميها اندازهپرشدن دانه

ها به ساقه در كارهاي اصلاحي با توجه به تعداد زياد ژنوتيپ
عنوان روشي ساده، سريع و ارزان به عنوان شاخص مناسبي 

اهدايي و (گيرد ها مورد استفاده قرار ميجهت بررسي ژنوتيپ
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اما از نظر فيزيولوژيكي غلظت دقيق و نوع ). 2006همكاران 
رايط مختلف محيطي قندهاي محلول ساقه و تغييرات آنها در ش

بنابراين اين پژوهش به منظور . گيردبيشتر مورد توجه قرار مي
گيري مستقيم و غير مستقيم بررسي ارتباط كمي بين روش اندازه

ذخاير ساقه و همچنين تعيين نقش ذخاير دم گل آذين، ماقبل 
هاي در حال رشد ارقام هاي زيرين در پرشدن دانهآخر و ميانگره
در شرايط تنش خشكي در مرحله پرشدن دانه اجرا مختلف گندم 

  .شد
  

  هامواد و روش
تحقيقاتي  در مزرعه 1388-89اين تحقيق در سال زراعي 

اين منطقه در عرض . دانشگاه رازي كرمانشاه به اجرا در آمد
 47دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  21درجه و  34جغرافيايي 

اع آن از سطح دريا دقيقه شرقي واقع شده و ارتف 9درجه و 
هاي خرد شده اين پژوهش در قالب طرح كرت. متر است 1319
. هاي كامل تصادفي و در سه تكرار اجرا گرديدي بلوكبر پايه

: شامل سطح دو درهاي اصلي و تيمارهاي رطوبتي، در كرت
ي پرشدن دانه تا و قطع آبياري از مرحله) شاهد(آبياري كامل 

هاي فرعي و چهار در كرت) تنش خشكي(زمان رسيدگي 
حساس به تنش خشكي آخر (رقم مرودشت : ژنوتيپ گندم شامل

كه در ) DN-11و  336(و رقم پيشتاز و دو لاين گندم ) فصل
هاي مقاوم به به عنوان ژنوتيپ(ي معرفي هستند اواخر مرحله
 5رديف به طول  5هر كرت شامل . قرارگرفتند)  تنش خشكي

به منظور اطمينان از عدم تداخل . متر بوديسانت 25متر با فواصل 
ميزان . متر فاصله اعمال گرديد 3آبياري بين دو كرت اصلي 

بارندگي و متوسط دماي هوا در طول فصل زراعي مورد نظر در 
  .ارائه گرديده است 1شكل 

- سازي مواد فتوسنتزي در ميانگرهبه منظور تخمين قدرت ذخيره

افشاني ي گردهآنها، از مرحله هاي ساقه و قدرت انتقال مجدد
ها جهت ارزيابي صفات مورد نظر آغاز شد، سپس با بردارينمونه

تا زمان رسيدگي ) 42و  35، 28، 21، 14، 7(روزه  7فواصل 
در هر كرت دو خط مياني براي ارزيابي . فيزيولوژيك ادامه يافت

ها با برداريعملكرد دانه دست نخورده باقي ماندند و نمونه
هاي در زمان. عايت اثر حاشيه از بقيه خطوط صورت گرفتر

ساقه اصلي به طور  20برداري از هر كرت آزمايشي تعداد نمونه
ها بعد از خشك شدن نمونه. تصادفي انتخاب و كف بر شدند

، گياهان به )گراددرجه سانتي 70ساعت در دماي  48به مدت (
نيز به سه قسمت هر ساقه . دو قسمت سنبله و ساقه تقسيم شدند

ميانگره (، ماقبل آخر )ميانگره اول از بالاي ساقه(دم گل آذين 
تر از هاي پايينميانگره(هاي زيرين و ميانگره) دوم از بالاي ساقه

تقسيم و وزن خشك هر ميانگره به ) دم گل آذين و ماقبل آخر
ميزان انتقال مجدد مواد فتوسنتزي از . تفكيك يادداشت شد

ر ميانگره در زمان حداكثر وزن آن و رسيدگي تفاضل وزن ه
كارآيي ). 1991پاپاكوستا و گاگيانس، (فيزيولوژيك بدست آمد 

انتقال مجدد نيز از طريق محاسبه نسبت مواد انتقال يافته به 
). 2006اهدايي و همكاران، (حداكثر وزن ميانگره محاسبه گرديد 

حاسبه نسبت سهم انتقال مجدد در عملكرد دانه نيز از طريق م
مواد انتقال يافته از هر ميانگره به عملكرد دانه محاسبه گرديد 

؛ اهدايي و 1998؛ نيو و همكاران، 1991پاپاكوستا و گاگيانس، (
در روابط فوق كاهش تنفسي در نظر گرفته ). 2006همكاران، 

نشده است و فرض شده است كه تنفس براي ارقام و شرايط 
اهدايي و وينز . ن مطالعه يكسان استمحيطي مورد استفاده در اي

نيز در مطالعات خود در رابطه با تنوع ژنتيكي انتقال ) 1996(
هاي نمونه. اندمجدد در گندم چنين فرضي را صحيح دانسته

گيري برداشت شده پس از خرد و آسياب كردن براي اندازه
سنجش غلظت . غلظت قندهاي محلول مورد استفاده قرار گرفتند

محلول با استفاده از روش فنل اسيد سولفوريك صورت قندهاي 
هاي جهت تهيه محلول). 1964هاسيد و نيوفيلد، (گرفت 

گرم گلوكز استفاده شد و ميلي 150تا  0هاي استاندارد از غلظت
 mg(گرم گلوكز بر گرم وزن خشك نتايج بر حسب ميلي

Glu/g dw (هايافزار آناليز داده با استفاده از نرم. بيان شد 
MSTATC و SAS آزمون از ميانگين، مقايسه براي. انجام شد 

LSD شد استفاده درصد 5 احتمال سطح در. 
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  .1388- 89توزيع بارندگي در منطقه كرمانشاه طي سال زراعي  منحني آمبروترميك تغييرات دما و -1شكل 

  
  نتايج و بحث

  دانه  عملكرد
 كنش ژنوتيـپ در هاي برهمنتايج حاصل از مقايسه ميانگين

هـا در  ي ژنوتيـپ تنش خشكي نشان داد كـه بـين عملكـرد دانـه    
 شـود داري ديـده مـي  شرايط شاهد و تنش خشكي تفاوت معني

 DN-11و  336هـاي  در شرايط شاهد رطوبتي لاين). 1جدول (
در مقايسه با ارقام پيشتاز و مرودشت ميزان عملكرد دانه بالاتري 

هـا در ايـن شـرايط بيـانگر     دانه لاينبالاتر بودن عملكرد . داشتند
بـرداري از شـرايط   پتانسيل عملكرد و تـوان بـالاتر آنهـا در بهـره    

تـنش خشـكي موجـب    . باشـد محيطي به ويژه رطوبت خاك مي
هاي مـورد بررسـي   دار عملكرد دانه در همه ژنوتيپكاهش معني

محققين مختلـف كـاهش عملكـرد دانـه ارقـام گنـدم را       . گرديد
ي كه  تنش خشكي در مرحله پرشدن دانـه اعمـال   مخصوصاً زمان

؛ شمسـي و همكـاران،   1383امـام،  (انـد  شده بود، گزارش كـرده 
در همين ارتباط گـزارش نمودنـد   ) 2006(يانگ و ژانگ ). 2011

كه احتمالاً دليل  چنين واكنشي كاهش سرعت فتوسـنتزي و پيـر   
و كـاهش دوره پرشـدن   ) كاهش قدرت منبع(ها شدن سريع برگ

-ي ژنوتيـپ در شرايط تنش خشكي نيز عملكرد دانـه . نه باشددا

در ايـن  . داري با يكديگر داشـتند هاي مورد بررسي تفاوت معني
هـا بيشـتر از   ي لاينشرايط نيز همانند شرايط شاهد، عملكرد دانه

بيشـترين و رقـم    DN-11ارقام مرودشت و پيشتاز بود و لايـن  
بيشترين درصد كاهش . مرودشت كمترين عملكرد دانه را داشتند

و كمتـرين درصـد   ) درصد 43(عملكرد مربوط به رقم مرودشت 
  ). 1جدول (بود ) درصد DN-11  )25كاهش مربوط به لاين 

با توجه به اين كه حفظ پتانسـيل عملكـرد دانـه در شـرايط     
توان به عنوان يك معيار فيزيولوژيك مقاومت تنش خشكي را مي

لـذا  ) 2009مدي و همكـاران،  اح(به تنش خشكي در نظر گرفت 
رسد كه احتمالاً بـا توجـه بـه نتـايج بـه دسـت آمـده،        به نظر مي

ها با درصد كاهش بالا و پايين عملكـرد دانـه در شـرايط    ژنوتيپ
تـوان بـه ترتيـب بـه     ها را ميتنش خشكي در مرحله پرشدن دانه

بنابراين . هاي حساس و مقاوم به تنش مطرح نمودعنوان ژنوتيپ
 336هاي ن انتظار داشت كه احتمالاً در صورت معرفي لاينتوامي
به كشاورزان و كشت آنهـا در منـاطقي كـه احتمـال      DN-11و 

ها وجود دارد، با ريسك بروز تنش خشكي در مرحله پرشدن دانه
  . كمتري همراه خواهد بود

  
  تغييرات وزن خشك ساقه و سنبله

ند كه تنش نشان داد) 1جدول (ها نتايج مقايسات ميانگين
دار وزن خشك سنبله و ساقه در خشكي موجب كاهش معني

در شرايط شاهد بيشترين و كمترين وزن . ها گرديدهمه ژنوتيپ
و رقم پيشتاز  336خشك سنبله و ساقه به ترتيب مربوط به لاين 

 336هاي افشاني لاينبود و در شرايط تنش خشكي پس از گرده
ارقام مرودشت و پيشتاز  مقادير بالاتري نسبت به DN-11و 

 . داشتند

 21وزن خشك ساقه در شرايط شاهد و تنش خشكي در 
). 2شكل (افشاني به حداكثر مقدار خود رسيد روز پس از گرده

روز پس از  14به جز رقم مرودشت كه وزن خشك ساقه در 
روند كاهش . افشاني حداكثر بود و از آن پس كاهش يافتگرده

است كه مواد ذخيره شده در مراحل بعدي وزن ساقه بيانگر اين 
اين نتايج با گزارشات . اندرشد دانه مورد استفاده گياه قرار گرفته

احمدي و (محققين ديگر نيز در اين زمينه مطابقت دارد 
؛ عبدلي و 2000آگودا و همكاران، -؛ كروز1383همكاران، 
شود در مشاهده مي 2طور كه در شكل همان). 2013همكاران، 

افشاني تا ر دو شرايط رطوبتي وزن خشك سنبله از زمان گردهه
هاي آندوسپرمي دوره تقسيم و توسعه سلول(روز پس از  آن  14
. با شيب كم و از آن به بعد با شيب بيشتري افزايش يافت) دانه
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همزمان (در اين دوره تجمع مواد فتوسنتزي در دانه حداكثر است 
روز و  35در شرايط شاهد تا و ) با كاهش وزن ماده خشك ساقه

طور كه همان. افشاني ادامه يافتروز پس از گرده 28در تنش تا 
شود در مراحل انتهايي رشد اثر تنش خشكي بر وزن مشاهده مي

رسد كه دوره پاياني  بنابراين به نظر مي. سنبله قابل توجه است

كه با افزايش دماي هوا، تشديد تنش ) پرشدن دانه(رشد دانه 
-ها و كاهش فتوسنتز جاري برگشكي، پير شدن تدريجي برگخ

باشد و تعيين كننده ها همراه است، دوره بحراني رشد دانه مي
  .وزن نهايي دانه خواهد بود

  
  و ساقه مقايسه ميانگين برهمكنش ژنوتيپ و رژيم رطوبتي بر عملكرد دانه، وزن خشك سنبله -1جدول 

  رژيم رطوبتي  هاژنوتيپ
گرم بر (نه عملكرد دا

 )مترمربع

گرم بر (وزن خشك سنبله 
  )سنبله اصلي

گرم ميلي(وزن خشك ساقه 
  )بر ساقه اصلي

  632bc c20/1  d812  شاهد  پيشتاز
  395f de03/1  e750  تنش خشكي  

  608c b30/1  d790  شاهد  مرودشت
  344g e99/0  e743  تنش خشكي  
  693a a40/1  a1120  شاهد  336لاين 

  445e d11/1  b1042  تنش خشكي  
  660ab b31/1  b1050  شاهد  DN-11لاين

 495d d11/1  c999  تنش خشكي  

  .دار ندارندانجام شده و در هر ستون، اعداد با حروف يكسان با هم تفاوت معني LSD (α=0.05)ها با استفاده از آزمون مقايسه ميانگين
  

شاخص : І. افشاني در شرايط شاهد و تنش خشكيندم مورد بررسي پس از گردهروند تغييرات وزن خشك سنبله و ساقه چهار ژنوتيپ گ -2شكل 
LSD (α=0.05) باشدمي دارمعني هايتفاوت دهنده نشان  
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  هاي ساقه  تغييرات وزن خشك و قندهاي محلول ميانگره
-مشاهده مي 3طور كه در شكل همان :ميانگره دم گل آذين

هاي محلول دم گل شود روند تغييرات وزن خشك با غلظت قند
هاي ي ژنوتيپدر همه. باشدآذين پس از گرده افشاني مشابه مي

مورد بررسي افزايش وزن خشك و غلظت قندهاي محلول دم 
افشاني در شرايط مطلوب و تنش خشكي گل آذين پس از گرده

افشاني ادامه يافت به غير از رقم مرودشت روز پس از گرده 21تا 
افشاني اين صفات به روز پس از گرده 14كه در شرايط تنش در 

حداكثر رسيدند و از آن پس تا رسيدگي فيزيولوژيك روندي 
-روز پس از گرده 14اعمال تنش خشكي در . كاهشي داشتند

شيب كاهش . افشاني موجب كاهش حداكثر اين مقادير گرديد
بنابراين، احتمالاً . اين صفات در شرايط تنش بيشتر از شاهد بود

 .تقال مجدد در شرايط تنش بيشتر از شرايط شاهد باشدميزان ان

وزن خشك و غلظت قندهاي محلول  :ميانگره ماقبل آخر
 21ها در شرايط شاهد همه ژنوتيپ) 4شكل (ميانگره ماقبل آخر 
افشاني به حداكثر رسيدند به جز رقم مرودشت روز پس از گرده

نش خشكي افشاني بود و در شرايط تروز پس از گرده 14كه در 
 14افزايش غلظت قندهاي محلول ارقام مرودشت و پيشتاز تا 

در حالي كه وزن خشك و . افشاني ادامه يافتروز پس از گرده
مشابه با  DN-11و  336هاي غلظت قندهاي محلول لاين

افشاني روز پس از گرده 21شرايط شاهد روندي افزايشي تا 
. كاهش يافتندداشتند و از آن پس تا رسيدگي فيزيولوژيك 

ها بنابراين در شرايط تنش خشكي مدت زمان ذخيره آسيميلات
بيشتر از ارقام  DN-11و  336هاي در ميانگره ماقبل آخر لاين

تواند به دليل بالاتر بودن سرعت اين مي. مرودشت و پيشتاز بود
ها نسبت به اين ارقام در فتوسنتز و محتواي آب نسبي لاين

شيب كاهش وزن خشك و غلظت . شرايط تنش خشكي باشد
و  336هاي قندهاي محلول در شرايط تنش خشكي براي لاين

DN-11  1996(بيشتر از شرايط شاهد بود، شكيبا و همكاران (
تر، تنفس اين كاهش را احتمالاً به دليل سرعت فتوسنتز پايين

ها در تنش خشكي نسبت بالاتر و يا نياز مخازن براي آسيميلات
كاهش وزن خشك و غلظت قندهاي . اندهد دانستهبه شرايط شا

ي انتقال مجدد اين افشاني نشان دهندهمحلول ساقه پس از گرده
شود كه فتوسنتز هاست و معمولاً زماني شروع ميتركيبات به دانه

آگودا -كروز(ها قادر به تأمين نياز مخازن جاري گياه نباشد برگ
يز انتقال مجدد دم گل كه در اين آزمايش ن). 2000و همكاران، 

ها زودتر شروع آذين و ماقبل آخر رقم مرودشت از ساير ژنوتيپ
شد، كه احتمالاً اين مسئله به دليل حساسيت بيشتر سيستم 

 .باشدفتوسنتزي اين رقم به تنش خشكي مي

روند تغييرات وزن خشك و غلظت : هاي زيرينميانگره
هاي دم گل ميانگرههاي زيرين مشابه با قندهاي محلول ميانگره

ي در شرايط شاهد همه). 5شكل (آذين و ماقبل آخر بود 
افشاني به حداكثر وزن خشك روز پس از گرده 21ها در ژنوتيپ

هاي زيرين رسيدند اما زمان و غلظت قندهاي محلول در ميانگره
رسيدن به اين حداكثر براي ارقام مرودشت و پيشتاز در شرايط 

راوسون و ايوانز . افشاني بوداز گردهروز پس  14تنش خشكي 
-در بررسي ارقام مختلف گندم عنوان كردند كه ميانگره) 1971(

هاي متفاوت به دست هاي مختلف حداكثر وزن خود را در زمان
همبستگي عملكرد دانه با حداكثر وزن خشك و غلظت . آوردند

دار بود هاي زيرين مثبت و معنيقندهاي محلول در ميانگره
  ).6ول جد(

  
  هاي مختلف ساقهمقايسه ميانگين برهمكنش ژنوتيپ و رژيم رطوبتي بر وزن خشك و غلظت قندهاي محلول ميانگره -2جدول 

  رژيم رطوبتي  هاژنوتيپ
 هاغلظت قندهاي محلول ميانگره هاوزن خشك ميانگره

  هاي زيرينميانگره  ماقبل آخر  دم گل آذين  هاي زيرينميانگره  ماقبل آخر  دم گل آذين
 )گرم گلوكز بر گرم وزن خشكميلي( )گرم بر ساقه اصليميلي(

  b251  d231  de329  c101  c137  d139  شاهد  پيشتاز
  c232  d222  f290  e5/63  d118  e114  تنش خشكي  

  d220  d224  d344  d3/72  d120  d139  شاهد  مرودشت
  e198  d219  e320  f3/336  e8/95  e125  تنش خشكي  
  a275  a346  a498  b120  b163  a280  دشاه  336لاين 

  b255  c303  b479  c103  d122  b260  تنش خشكي  
  b258  a352  c439  a134  a185  b248  شاهد  DN-11لاين 

  c235  b320  c440  c106  c141 c222  تنش خشكي  
  .دار ندارندبا هم تفاوت معني انجام شده و در هر ستون، اعداد با حروف يكسان LSD (α=0.05)ها با استفاده از آزمون مقايسه ميانگين
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افشاني در شرايط روند تغييرات وزن خشك و غلظت قندهاي محلول ميانگره دم گل آذين چهار ژنوتيپ گندم مورد بررسي پس از گرده -3شكل 
  باشدمي دارمعني هايتفاوت دهنده نشان LSD (α=0.05)شاخص : І. شاهد و تنش خشكي
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افشاني در شرايط شاهد ييرات وزن خشك و غلظت قندهاي محلول ميانگره ماقبل آخر چهار ژنوتيپ گندم مورد بررسي پس از گردهروند تغ -4شكل 
 باشدمي دارمعني هايتفاوت دهنده نشان LSD (α=0.05)شاخص : І. و تنش خشكي

  

افشاني در شرايط شاهد چهار ژنوتيپ گندم مورد  بررسي پس از گردههاي زيرين روند تغييرات وزن خشك و غلظت قندهاي محلول ميانگره -5شكل 
 باشدمي دارمعني هايتفاوت دهنده نشان LSD (α=0.05)شاخص : І. و تنش خشكي

  
  هاي ساقهمقايسه وزن خشك و غلظت قندهاي محلول ميانگره

در شرايط شاهد و ) 2جدول (طبق نتايج مقايسه ميانگين 
گيري وزني يج حاصل از روش اندازهتنش خشكي بر اساس نتا

هاي دم گل آذين و ماقبل آخر انتقال مجدد، وزن خشك ميانگره

و رقم مرودشت به ترتيب بيشتر و كمتر از ديگر  336لاين 
-در حالي كه بر اساس روش آزمايشگاهي اندازه. ها بودژنوتيپ

گيري غلظت قندهاي محلول جهت بررسي انتقال مجدد، 
ها مربوط به غلظت قندهاي محلول اين ميانگرهبيشترين مقدار 
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همچنين در هر دو شرايط رطوبتي وزن . بود DN-11لاين 
 336هاي زيرين در لاين خشك و غلظت قندهاي محلول ميانگره

داري بيشتر و در رقم پيشتاز كمتر از دو ژنوتيپ به طور معني

صفات از هايي با مقادير بالاتر اين احتمالاً ژنوتيپ. ديگر بودند
 .پتانسيل انتقال مجدد بالاتري هم برخوردارند

  
  

 

 
  )SE(ميزان اشتباه معيار : I. هاي ساقه در شرايط شاهد و تنش خشكيمقايسه وزن خشك و غلظت قندهاي محلول ميانگره -6شكل 

  
هاي وزن خشك و غلظت قندهاي محلول مقايسه ميانگين

. نشان داده شده است 6 افشاني در شكلها پس از گردهميانگره
شود در شرايط شاهد و تنش خشكي طور كه ملاحظه ميهمان

داري ها به طور معنيهاي زيرين همه ژنوتيپوزن خشك ميانگره
در ميان . هاي ماقبل آخر و دم گل آذين بالاتر بوداز ميانگره
هاي هاي مورد بررسي غلظت قندهاي محلول ميانگرهژنوتيپ

در شرايط شاهد و تنش  DN-11و  336هاي زيرين لاين
ها بالاتر بود و پس از داري از ساير ميانگرهخشكي به طور معني

آن ميانگره ماقبل آخر قرار داشت، اما در ارقام مرودشت و پيشتاز 
هاي زيرين و ماقبل آخر بين غلظت قندهاي محلول ميانگره

ن ولي غلظت قندهاي محلول اي. داري وجود نداشتتفاوت معني

گزارشات . داري از دم گل آذين بيشتر بودها به طور معنيميانگره
مختلفي نيز به بالاتر بودن وزن خشك و غلظت قندهاي محلول 

هاي زيرين و ماقبل آخر نسبت به دم گل آذين اشاره ميانگره
). 2013؛ عبدلي و همكاران، 2011مقصودي و اسلامي، (اند كرده

ها از نظر وزن خشك و غلظت هاي موجود بين ميانگرهتفاوت
ي رشد و در تواند به دليل تفاوت در دورهقندهاي محلول مي

به عنوان مثال . ها باشدنتيجه تجمع مواد فتوسنتزي در ميانگره
ميانگره دم گل آذين تا بعد از گلدهي و زماني كه رشد آن كامل 

ر شود، بنابراين مقاديها در آن ذخيره نمينشده است كربوهيدرات
  .تر استها پايينذخاير آن از ساير ميانگره
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  هاي ساقه و نسبت طول آنها به ارتفاع گياهمقايسه ميانگين اثر ساده ژنوتيپ بر طول ميانگره -3جدول 

  هاژنوتيپ

  هاطول ميانگره
  ارتفاع گياه

  ها به ارتفاع گياهنسبت طول ميانگره
دم گل 
  آذين

  ماقبل آخر
هاي ميانگره

  زيرين
گل  دم

  آذين
  ماقبل آخر

هاي ميانگره
  زيرين

  )درصد(  )مترسانتي(
  a3/38  b7/19  b5/22  a8/89  a43  a22  b25  پيشتاز

  b3/34  a6/22  b4/22  a2/88  b39  a25  b26  مرودشت
  b6/34  ab5/21  b4/22  a2/88  b39  a24  b25  336لاين 

  DN-11  c3/32  a3/23  a7/26  a4/91  c35  a26  a29لاين 
  .دار ندارندانجام شده و در هر ستون، اعداد با حروف يكسان با هم تفاوت معني LSD (α=0.05)ها با استفاده از آزمون مقايسه ميانگين

  ).هاي ساقه بهمراه سنبلهبه عبارت ديگر مجموع طول ميانگره(فاصله بين سطح زمين تا سنبلچه انتهايي : ارتفاع گياه
  
 

  هاي ساقهطول ميانگره
ذخيره مواد فتوسنتزي بستگي به ارتفاع  توانايي ساقه در

؛ 2006اهدايي و همكاران، (ساقه و وزن مخصوص آن دارد 
داري بر طول تنش خشكي اثر معني). 2013عبدلي و همكاران، 

دار تنش ها و ارتفاع گياه نداشت، علت عدم اثر معنيميانگره
ها خشكي بر طول ساقه احتمالاً به دليل تكميل شدن رشد ميانگره

داري بين تفاوت معني. در زمان شروع تنش خشكي است
ها از نظر ارتفاع گياه وجود نداشت، اما از نظر طول ژنوتيپ
به طوري كه طول دم گل ) 3جدول (ها متفاوت بودند ميانگره

به ترتيب بيشتر و كمتر از بقيه  DN-11آذين رقم پيشتاز و لاين 
بل آخر در رقم پيشتاز كمترين طول ميانگره ماق. ها بودژنوتيپ

داري ها از اين نظر تفاوت معنيمشاهده شد و بين ديگر ژنوتيپ
به طور  DN-11هاي زيرين لاين طول ميانگره. مشاهده نشد

از نظر تسهيم طول ساقه . ها بيشتر بودداري از ديگر ژنوتيپمعني
هاي مورد ي ژنوتيپدر همه) 3جدول (هاي مختلف به ميانگره
نگره دم گل آذين بيشترين سهم را در تشكيل ارتفاع بررسي ميا
هاي زيرين بيشتر از همچنين مشاركت ميانگره. گياه داشت

اين نتايج موافق با نتايج جودي و . ميانگره ماقبل آخر بود
همبستگي طول ميانگره با عملكرد دانه و . است) 1389(همكاران 

لي غير همچنين با حداكثر وزن و قندهاي محلول آن مثبت و
داري بين اما همبستگي منفي و معني). 6جدول (دار بود معني

هاي زيرين طول دم گل آذين با حداكثر وزن ماقبل آخر و ميانگره
اين نتيجه بيانگر اين است كه احتمالاً  افزايش . وجود داشت

ها را كاهش طول دم گل آذين سهم ذخاير در ساير ميانگره
  .خواهد داد

  

انتقال مجدد ماده خشك و قندهاي محلول  مقدار و كارآيي
  هاي ساقهميانگره

اثر تنش خشكي و ژنوتيپ بر انتقال  :ميانگره دم گل آذين
مجدد و كارايي ماده خشك و قندهاي محلول دم گل آذين 

انتقال مجدد ماده خشك و قندهاي محلول دم گل . دار بودمعني
بود ولي اين  ها در شرايط تنش بيشتر از شاهدآذين همه ژنوتيپ

جدول (دار نبود معني 336ها براي رقم مرودشت و لاين تفاوت
-DNو  336هاي بيشترين ميزان انتقال مجدد مربوط به لاين). 4

در شرايط تنش خشكي و كمترين مقدار نيز مربوط به ارقام  11
تنش خشكي كارآيي . مرودشت و پيشتاز در شرايط شاهد بود

ها ندهاي محلول را در همه ژنوتيپانتقال مجدد ماده خشك و ق
بيشترين و كمترين ). 5جدول (داري افزايش داد به طور معني

 336كارآيي انتقال مجدد ماده خشك به ترتيب مربوط به لاين 
در شرايط %) 16(در شرايط تنش خشكي و رقم پيشتاز %) 33(

در شرايط تنش خشكي %) 63(به طوركلي رقم پيشتاز . شاهد بود
در شرايط شاهد رطوبتي %) DN-11 )26و لاين  بيشترين

اهدايي و . كمترين كارآيي انتقال مجدد قندهاي محلول را داشتند
در همين ارتباط اظهار داشتند كه تنش خشكي ) 2006(همكاران 

% 65كارآيي انتقال مجدد ماده خشك در دم گل آذين را به ميزان 
همبستگي مثبت و . افزايش داد% 32و قندهاي محلول را به ميزان 

داري بين انتقال مجدد ماده خشك دم گل آذين با حداكثر معني
وزن آن وجود داشت، همچنين رابطه بسيار نزديكي بين ميزان 
انتقال مجدد ماده خشك و قندهاي محلول دم گل آذين با كارآيي 

نيز نتايج ) 1389(جودي و همكاران ). 6جدول (آنها مشاهده شد 
ضريب همبستگي بين كارآيي انتقال . ردندمشابهي را گزارش ك

مجدد قندهاي محلول از دم گل آذين با عملكرد و حداكثر 
اين . دار بودغلظت قندهاي محلول اين ميانگره منفي و معني
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دهد كه با كاهش عملكرد دانه در شرايط همبستگي نشان مي
تنش خشكي كارآيي ميانگره دم گل آذين در انتقال ذخاير 

ته است، به عبارت ديگر افزايش كارآيي ميانگره دم افزايش ياف
گل آذين در آن جهتي بوده كه كاهش عملكرد دانه را در شرايط 
تنش خشكي تا حدي جبران نمايد ولي به طور كامل نتوانسته 

اين نتايج با . جلوي كاهش عملكرد دانه را در اين شرايط بگيرد
  .مطابقت داشت) 1383(گزارش احمدي و همكاران 

برهمكنش تنش و ژنوتيپ بر انتقال  :ميانگره ماقبل آخر
مجدد و كارآيي انتقال مجدد ماده خشك و قندهاي محلول 

انتقال مجدد ). 5و  4جداول (دار بود ميانگره ماقبل آخر معني
ها به جز رقم قندهاي محلول در ميانگره ماقبل آخر همه ژنوتيپ

شاهد بيشتر بود داري از مرودشت در شرايط تنش به طور معني
بيشترين انتقال مجدد ماده خشك از ميانگره ماقبل ). 4جدول (

و در شرايط تنش خشكي ديده شد و ديگر   336آخر در لاين 
داري ها از اين نظر در هر دو شرايط رطوبتي تفاوت معنيژنوتيپ
بيشترين ميزان انتقال مجدد ماده خشك و قندهاي . نداشتند

و كمترين نيز متعلق  DN-11و  336اي همحلول مربوط به لاين
تنش خشكي كارآيي انتقال . به رقم مرودشت در شرايط تنش بود

هاي مجدد ماده خشك و قندهاي محلول ماقبل آخر را در لاين
افزايش داد ولي در مورد ارقام مرودشت و  DN-11و  336

بيشترين كارآيي انتقال مجدد ماده خشك و . پيشتاز چنين نبود
در شرايط  DN-11و  336هاي محلول مربوط به لاينقندهاي 

در شرايط شاهد و  DN-11تنش و كمترين نيز مربوط به لاين 
افزايش كارآيي انتقال مجدد در . رقم مرودشت در تنش بود

نيز در ) 2011(ميانگره ماقبل آخر توسط مقصودي و اسلامي 
انتقال مجدد ماده خشك . شرايط تنش خشكي گزارش شده است

داري قبل آخر با حداكثر وزن آن همبستگي مثبت و معنيما
داشت اما با طول ميانگره دم گل آذين همبستگي آن منفي بود 

دهنده اين است كه احتمالاً با اي نشانچنين نتيجه). 6جدول (
افزايش طول دم گل آذين نقش ميانگره ماقبل آخر براي انتقال 

ل مجدد ماده خشك و كارآيي انتقا. يابدمجدد ذخاير كاهش مي
قندهاي محلول ماقبل آخر نيز با انتقال مجدد آنها همبستگي 

  .داري داشتمثبت و معني
 

اثر تنش خشكي بر ميزان و كارآيي  :هاي زيرينميانگره
هاي گيري وزني ميانگرهانتقال مجدد ماده خشك در روش اندازه

د و كارآيي داري بر انتقال مجددار نبود، اما اثر معنيزيرين معني

گيري قندهاي هاي زيرين در روش اندازهقندهاي محلول ميانگره
ها از نظر انتقال مجدد قندهاي محلول داشت و بين ژنوتيپ

انتقال ). 5و  4جداول (داري وجود داشت محلول تفاوت معني
هاي زيرين همه مجدد ماده خشك و قندهاي محلول ميانگره

داري شرايط شاهد به طور معنيها به جز رقم پيشتاز در ژنوتيپ
اين نتايج موافق با نتايج اهدايي و ). 4جدول (بيشتر از تنش بود 

مجرد و قنادها و مغاير با گزارش طوسي) 2006(همكاران 
بيشترين ميزان انتقال مجدد ماده خشك و قندهاي . است) 1385(

در شرايط شاهد بود و ارقام  336محلول مربوط به لاين 
. يشتاز در شرايط تنش كمترين مقدار را داشتندمرودشت و پ

ها از نظر كارآيي انتقال مجدد ماده خشك در هر دو ژنوتيپ
ها از نظر شرايط رطوبتي تقريباً مشابه بودند، اما بين ژنوتيپ

داري مشاهده كارآيي انتقال مجدد قندهاي محلول تفاوت معني
در شرايط كارآيي انتقال مجدد قندهاي محلول ). 5جدول (شد 

شاهد بيشتر از تنش خشكي بود و اين تفاوت در مورد رقم 
رقم مرودشت در شرايط . دار بودمعني 336مرودشت و لاين 

در شرايط  DN-11و  336هاي شاهد رطوبتي بيشترين و لاين
تنش خشكي كمترين ميزان كارآيي انتقال مجدد قندهاي محلول 

اين كه ميزان انتقال  عليرغم. هاي زيرين را داشتنداز ميانگره
هاي زيرين رقم مرودشت در مجدد قندهاي محلول ميانگره
در تنش  DN-11و  336هاي شرايط شاهد رطوبتي با لاين

داري نداشت اما ميزان كارآيي انتقال مجدد خشكي تفاوت معني
- هاي زيرين رقم مرودشت به طور معنيقندهاي محلول ميانگره

در شرايط تنش خشكي  DN-11و  336هاي داري بالاتر از لاين
بود، زيرا به طور كلي ميزان قندهاي محلول ذخيره شده در 

-DNو  336هاي هاي زيرين رقم مرودشت كمتر از لاينميانگره

- بود اما اين رقم با كارآيي بالاتري همين مقدار كم را به دانه 11

انتقال مجدد ماده خشك . نمايدهاي در حال رشد منتقل مي
هاي زيرين با حداكثر وزن آنها، همچنين با عملكرد دانه و هميانگر

داري كارآيي انتقال مجدد ماده خشك همبستگي مثبت و معني
نيز اظهار ) 1991(پاپاكوستا و گاگيانس ). 6جدول (داشت 
اند كه كارآيي انتقال مجدد ماده خشك، به وزن خشك داشته

بستگي دارد، به ) حداكثر وزن ساقه(افشاني ساقه در مرحله گرده
افشاني به سهم بيشتر طوري كه وزن خشك بيشتر ساقه در گرده

 .شودها منتهي ميماده خشك انتقال يافته از آن به دانه
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  هاي ساقهمقايسه ميانگين برهمكنش ژنوتيپ و رژيم رطوبتي بر انتقال مجدد ماده خشك و قندهاي محلول ميانگره -4جدول 

  يرژيم رطوبت  هاژنوتيپ

 انتقال مجدد

 قندهاي محلول ماده خشك

  ماقبل آخر  دم گل آذين
هاي ميانگره

  زيرين
  ماقبل آخر  دم گل آذين

هاي ميانگره
  زيرين

 )گرم گلوكز بر گرم وزن خشكميلي( )گرمميلي(

  d1/48  de17/98  bc203  d2/40  ef3/78  de150  شاهد  پيشتاز
  bc8/75  e33/87  c168  bc6/60  cd5/97  e135  تنش خشكي  

  d7/52  d1/112  bc221  d6/36  de0/90  bc208  شاهد  مرودشت
  cd8/59  e77/77  c178  cd3/51  f7/68  de145  تنش خشكي  
  b9/78  c0/136  a311  bc0/59  b122  a288  شاهد  336لاين 

  a107  a8/175  ab260  ab3/75  a171  cd180  تنش خشكي  
  d4/55  bc0/144  b242  cd5/46  bc611  b230  شاهد  DN-11لاين 

 ab7/91  ab8/162  bc211  a2/80  a165  c190  تنش خشكي  

  دار ندارندانجام شده و در هر ستون، اعداد با حروف يكسان با هم تفاوت معني LSD (α=0.05)ها با استفاده از آزمون مقايسه ميانگين
  

  هاي ساقهه خشك و قندهاي محلول ميانگرهمقايسه ميانگين برهمكنش ژنوتيپ و رژيم رطوبتي بر كارايي انتقال مجدد ماد -5جدول 

  رژيم رطوبتي  هاژنوتيپ

 كارايي انتقال مجدد

 قندهاي محلول ماده خشك

  ماقبل آخر  دم گل آذين
هاي ميانگره

  زيرين
  هاي زيرينميانگره  ماقبل آخر  دم گل آذين

 )درصد( )درصد(

  d9/15  bc6/33  a9/46  c3/36  c1/41  bc5/68  شاهد  پيشتاز
  b1/26  bc3/34  a7/42  a1/63  bc9/60  b9/74  نش خشكيت  

  cd7/18  ab9/38  a9/47  c1/38  c7/51  a1/88  شاهد  مرودشت
  b5/24  c0/31  a1/43  ab3/58  c5/336  b3/73  تنش خشكي  
  bc6/22  c8/30  a7/47  c9/35  c0/56  b7/70  شاهد  336لاين 

  a9/32  a5/44  a1/43  b1/336  a2/90  d2/51  تنش خشكي  
  d9/17  c3/31  a2/41  d1/26  c2/46  bc5/67  شاهد  DN-11لاين 

  a8/30  ab1/39  a6/39  b8/50  ab7/78  cd5/59  تنش خشكي  
  دار ندارندانجام شده و در هر ستون، اعداد با حروف يكسان با هم تفاوت معني LSD (α=0.05)ها با استفاده از آزمون مقايسه ميانگين

  
ندهاي محلول مقايسه انتقال مجدد ماده خشك و غلظت ق

  هاميانگره
-ميزان انتقال مجدد ماده خشك و قندهاي محلول ميانگره

داري از ساير هاي زيرين در هر دو شرايط رطوبتي به طور معني
هاي ماقبل آخر و دم گل آذين در ها بالاتر بود و ميانگرهميانگره

البته تفاوت بين ). 7شكل (هاي بعدي از اين نظر قرار داشتند رده
قال مجدد قندهاي محلول از ميانگره ماقبل آخر و دم گل آذين انت

. دار نبودارقام پيشتاز و مرودشت در شرايط تنش خشكي معني
اين مساله احتمالابًه دليل افزايش بيشتر انتقال مجدد قندهاي 

اين نتايج . باشدمحلول دم گل آذين در شرايط تنش خشكي مي
و واردلاو و ) 2001(اران هاي تاكاهاشي و همكموافق با گزارش

دليل بالا ) 2006(اهدايي و همكاران . است) 1994(ويلنبريك 
هاي زيرين را پتانسيل بالاي بودن مقدار آزادسازي مواد از ميانگره

ها براي تجمع مواد فتوسنتزي به خصوص قبل از اين ميانگره
سازي بنابراين بالا بودن پتانسيل ذخيره. اندافشاني بيان كردهگرده

هاي زيرين منجر به ذخيره بيشتر قندهاي محلول در در ميانگره
شرايط مطلوب آب و هوايي شده و در مراحل انتهايي رشد از 

هاي در حال رشد به تشكيل عملكرد طريق انتقال مجدد به دانه
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دار بين در اين آزمايش وجود ارتباط مثبت و معني. كندكمك مي
دهنده زيرين با عملكرد دانه، نشانهاي انتقال مجدد از ميانگره

ها به خصوص در ها در پر كردن دانهمشاركت فعالانه اين ميانگره
با توجه . باشدها ميشرايط تنش خشكي در مرحله پرشدن دانه

و  336هاي به نتايج به دست آمده مشخص شد ظرفيت لاين
DN-11 هبراي استفاده از ذخاير ساقه و انتقال مجدد آنها به دان-

هاي در حال رشد در مقايسه با رقم حساس مرودشت بيشتر بود، 
در مجموع كاهش عملكرد دانه در شرايط اعمال تنش خشكي در 

هاي مورد بررسي نشان داد كه ها در ژنوتيپمرحله پرشدن دانه
اين مقدار افزايش ميزان انتقال مجدد قندهاي محلول در اين 

ه ناشي از كاهش سرعت ها جهت جبران افت عملكرد دانژنوتيپ
  .ها كافي نيستفتوسنتز جاري در مرحله پرشدن دانه

  
  گيرينتيجه

در مجموع بررسي خصوصيات مربوط به ذخاير ساقه و 
هاي در حال رشد نيز نشان داد كه انتقال مجدد آنها به دانه

هاي زيرين از پتانسيل بالاتري براي ذخيره مواد فتوسنتزي ميانگره
افشاني برخوردار بودند، و مقادير انتقال مجدد ردهقبل و بعد از گ

-ها نسبت به ميانگرهماده خشك و قندهاي محلول اين ميانگره

هاي در بين ژنوتيپ. هاي دم گل آذين و ماقبل آخر بيشتر بود
با مقدار بيشتر تجمع  DN-11و  336هاي مورد بررسي لاين

-به دانه ماده خشك و حجم بيشتر انتقال مجدد قندهاي محلول

هاي در حال رشد، كمتر از ارقام مرودشت و پيشتاز در معرض 
اثرات  نامطلوب تنش خشكي انتهاي فصل رشد قرار گرفتند و 

در نهايت با توجه به . عملكرد دانه آنها در اين شرايط بالاتر بود
با انتقال مجدد  DN-11مجموع نتايج به دست آمده، لاين 

نش خشكي، كاهش عملكرد بيشتر ذخاير ساقه در شرايط ت
ها كمتري در شرايط اعمال تنش خشكي نسبت به ساير ژنوتيپ

بنابراين كشت اين ژنوتيپ در مناطقي كه احتمال وقوع . نشان داد
تنش خشكي در انتهاي فصل رشد وجود دارد با ريسك كمتري 

  .همراه خواهد بود
  

  سپاسگزاري
 فراهمحمايت مالي و  بدليل دانشگاه رازي كرمانشاه از
  .شودمي سپاسگزاري امكانات نمودن

  

  )SE(ميزان اشتباه معيار : I. هاي ساقه در شرايط شاهد و تنش خشكيمقايسه انتقال مجدد ماده خشك و قندهاي محلول ميانگره -7شكل 
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  هاي مختلف گندم ناندر ژنوتيپ هاي مختلف ساقه به دانهانگرهبررسي ضرايب همبستگي بين صفات مرتبط با انتقال مجدد ماده خشك و قندهاي محلول از مي -6جدول 
 )14( )13( )12( )11(  )10( )9( )8( )7( )6( )5( )4( )3( )2( )1( - متغيير

              1 )وزن(ماده خشك عملكرد دانه)1(

                1  غلظت قندهاي محلول  

             1 60/0** )وزن(ماده خشك حداكثر ميانگره دم گل آذين)2(

             1  69/0** غلظت قندهاي محلول 

            1 68/0** 44/0* )وزن(ماده خشك حداكثر ميانگره ماقبل آخر)3(

            1 79/0**  62/0** غلظت قندهاي محلول 

           1 82/0** 76/0** 57/0** )وزن(ماده خشك هاي زيرينحداكثر ميانگره)4(

           1 70/0** 81/0**  43/0* غلظت قندهاي محلول 

          1 38/0 35/0 42/0* 32/0  )وزن(ماده خشك  انتقال مجدد ميانگره دم گل آذين) 5(

          1 42/0* -03/0 15/0  38/0 غلظت قندهاي محلول 

         1 57/0 ** 79/0** 79/0** 62/0** 24/0 )وزن(ماده خشك انتقال مجدد ميانگره ماقبل آخر)6(

         1 61/0** 68/0** 32/0 50/0*  20/0 غلظت قندهاي محلول 

        1 52/0** 35/0 82/0** 54/0** 63/0** 51/0* )وزن(ماده خشك هاي زيرينانتقال مجدد ميانگره)7(

        1 30/0 -01/0 74/0** 68/0** 60/0**  62/0** غلظت قندهاي محلول 

       1 18/0 43/0* 95/0 ** 17/0 18/0 15/0 -53/0** )وزن(ماده خشك كارايي انتقال مجدد ميانگره دم گل آذين)8(

            1 -58/0** 01/0 56/0** -39/0 -63/0** -68/0  **  -87/0** غلظت قندهاي محلول 
           1 51/0* 13/0 64/0 ** 54/0 ** 26/0 06/0 24/0 -16/0 )وزن(ماده خشك كارايي انتقال مجدد ميانگره ماقبل آخر)9(

        1  42/0*  -06/0  83/0**  67/0**  33/0  -20/0  05/0  -38/0  غلظت قندهاي محلول  

     1 -05/0 01/0 65/0** -10/0 03/0 15/0 -14/0 09/0 25/0 )وزن(ماده خشك هاي زيرينكارايي انتقال مجدد ميانگره)10(

      1 -57/0** -12/0 05/0 -67/0** -63/0** -57/0 -26/0 -48/0  *  13/0 غلظت قندهاي محلول 

    1 17/0 -29/0 -29/0 -25/0 -57/0 ** -25/0 -48/0* -46/0* 01/0 01/0 )وزن(ماده خشك طول ميانگره دم گل آذين)11(

      1  30/0 -32/0 10/0 -18/0 -41/0* -36/0 -36/0 -07/0 -26/0  01/0 غلظت قندهاي محلول 

   1 -44/0* -05/0 -03/0 05/0 19/0 27/0 -02/0 32/0 33/0 -05/0 13/0 )وزن(ماده خشك طول ميانگره ماقبل آخر)12(

     1  -44/0*  23/0 -04/0 22/0 37/0 01/0 02/0 25/0 11/0 17/0  13/0 غلظت قندهاي محلول 

  1 22/0 -49/0* -39/0 08/0 07/0 -10/0 35/0 06/0 18/0 41/0* 06/0 07/0  )وزن(ماده خشك  هاي زيرينطول ميانگره) 13(

    1  22/0  -49/0*  -35/0 16/0 -24/0 12/0 37/0 14/0 25/0 35/0 38/0  07/0 غلظت قندهاي محلول 
 1 52/0** 34/0 26/0 27/0 -20/0 -05/0 20/0 -01/0 -03/0 -05/0 20/0 09/0 06/0 )وزن(ماده خشك ارتفاع گياه)14(

 1  52/0**  34/0  26/0  -01/0 -03/0 -16/0 05/0 07/0 -07/0 10/0 28/0 20/0  06/0 لغلظت قندهاي محلو 

  درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار معني ترتيب به**   و*  
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Abstract 

In order to evaluate the accumulation of dry matter and soluble sugars and their remobilization to 

wheat grains under terminal drought stress, a field experiment was carried out in a split-plot arrangement 

based on randomized complete block design with three replications during 2009-2010 in Razi University, 

Kermanshah, Iran. Water regime includes: complete irrigation (control) and withholding irrigation from 

starting grain-filling stage to maturity and wheat genotype includes: Marvdasht and Pishtaz cultivars and 

DN-11 and 336 lines were placed in main and sub-plots, respectively. Under control and drought stress 

treatments, DN-11 line and Marvdasht cultivar had the highest and the lowest grain yield. Drought stress 

significantly increased dry mater and soluble sugars remobilization of peduncle and penultimate internode 

in both genotypes and lines, respectively. DN-11 and 336 lines had significantly higher capacity of stem 

reserves for remobilization from stem to the grains than Marvdasht cultivar. Among studied internodes, 

lower internodes in addition to having higher potential for accumulation of photosynthetic material also 

had higher remobilization rate than penultimate and the peduncle internodes. The evidence from this 

study suggests that DN-11 line with lower grain loss under terminal drought stress had the highest 

drought stress resistance. 
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