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 چکیده
هاي گندم در شرایط تنش خشکی آخر فصل، یازده لاین امیـدبخش گنـدم    ژنوتیپالگوي توزیع مواد فتوسنتزي به دانۀ  منظور ارزیابی به

در  در دو سطح آبیاري (آبیاري کامـل و قطـع آبیـاري از مرحلـۀ گلـدهی)      ‘زرین’و‘پیشگام’،‘میهن’،‘زارع’،‘اروم’همراه ارقام بهزمستانه 
هاي خردشده در  کرت صورت ارزیابی شد. آزمایش به 1393-94و  1392-93دو سال زراعی  درایستگاه تحقیقات کشاورزي میاندوآب 

سـهم انتقـال   ، میزان انتقال مجددصورت معناداري بر  آبی به بود. نتایج نشان داد تنش کمبا سه تکرار هاي کامل تصادفی  بلوك قالب طرح
ها، محدودیت مخزن با حـذف   و محدودیت منبع افزود و از مقدار وزن سنبله، وزن پدانکل، محدودیت مخزن با حذف سایر برگ مجدد

درصـد افـزایش داد و سـهم    45/45آبی میزان انتقال مجدد را طوري که تنش کمبرگ پرچم، عملکرد دانه و شاخص برداشت کاست، به
رد هاي مو درصد در شرایط تنش افزایش داد. در بین ژنوتیپ 33/43درصد در شرایط بهینه به  30/18کل عملکرد دانه از انتقال مجدد از 

بررسی در شرایط بهینۀ رطوبتی دو ژنوتیپ زرین و میهن و در شرایط تنش انتهایی ژنوتیپ مـیهن بیشـترین عملکـرد دانـه را بـه خـود       
همبستگی مثبـت و معنـادار    سهم انتقال مجددو  میزان انتقال مجددآبی عملکرد دانه با  اختصاص داد. در این مطالعه، در شرایط تنش کم

هایی که در هر دو شرایط از میزان انتقال مجدد و سهم انتقـال مجـدد کـافی در عملکـرد      نتیجه گرفت ارقام و ژنوتیپ توان نشان داد. می
 رویند. آبی انتهایی روبه برخوردارند، ارقام مناسبی براي کشت در شرایط بهینه، همچنین در مناطقی است که با تنش کم

آبی، همبستگی. برداشت، عملکرد دانه، کمانتقال مجدد، برگ پرچم، شاخص  ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
 طبیعـی،  در حالـت  عملکـرد  محدودکننـدة  عوامـل  میان در

 خشک مناطق در ویژه که به است عاملی ترین مهم آب کمبود

 باعث مختلف هاي راه از ایران، از جمله جهان خشک نیمه و

شـود   می زراعی گیاهان کاهش عملکرد و محدودیت کاشت
 یا کافی آب دلیل نداشتن به کشاورزان اغلب کشور، ]. در1[

 فصـل  آخر هاي آبیاري لحاظ اختصاص به کافی آبیاري عدم

 پرتوقع ارقام کشت از مطلوب نتیجۀ هاي تابستانه، زراعت به

 گندم دچـار  زراعت نتیجه، در آورند. نمی دست به به آبیاري

 معرفی و بنابراین، دستیابی شود. می فصل آخر خشکی تنش

 تـنش  و معمـول  آبیـاري  دو شرایط هر در بتوانند که ارقامی

 کنند، تولید تري مطمئن و بیشتر فصل محصول آخر خشکی

 ]. 15دارد [ زیادي اهمیت بسیار
 مـواد  تولیـد  فرایند پایانی محصول گندم در دانه عملکرد

 میـزان  طـوري کـه   بـه  اسـت،  آن مصرفی مسیرهاي و پرورده

 منـابع  در آلی مواد ساخت و جذب بین تعادل به عملکرد دانه

دو،  آن از یکی با است ممکن و است وابسته مخازن مصرف و
 از بعـد  جـاري  فتوسـنتز  منبـع  سـه  از دانه وزن شود. محدود

 افشـانی  گرده از قبل که هایی کربوهیدرات انتقال افشانی، گرده

 منتقل دانه به افشانی گرده از بعد و شده ذخیره و تولید در گیاه

و  شـود  مـی  نامیده مجدد حرکت اصطلاحاً فرایند این شود. می
 رشـد  دورة در و افشـانی  گـرده  از بعـد  ها کربوهیدرات انتقال

 هـاي  آسـیمیلات  کـه  اي دوره یعنی شود، دانه تأمین می بطئی

 پـذیرش  محـدودیت  دلیـل  بـه  گیاه جاري از فتوسنتز حاصل

بنـابراین   و هاسـت  دانـه  نیاز از بیش شده تشکیل تازه هاي دانه
 را فراینـد  (ایـن  شـود  مـی  ذخیـره  گیـاه  در صورت موقـت  به

حرکـت   و انتقـال  مجمـوع  نامنـد).  مـی  مجدد انتقال اصطلاحاً
 ].16شود [ می نامیده مجدد توزیع اصطلاحاً مجدد،
 هـاي  کربوهیـدرات  جـاري  فتوسـنتز  از پـس  گنـدم  در

 سـاقه) منبـع   رویشـی (از جملـه   هـاي  بخـش  در شده ذخیره

دانـه   پرکـردن  بـراي  نیـاز  مـورد  هاي کنندة کربوهیدرات تأمین

 محسوب غیرساختاري هاي که جزء کربوهیدرات ]16است [

را  سـاقه  خشـک  وزن کل از درصد 40 تا 25 و حدود شود می
عملکـرد   به دستیابی راهکارهاي از ]. یکی20دهد [ می تشکیل

 بـه  مواد فتوسنتزي بیشتر تخصیص گندم هاي ژنوتیپ در بالا

 ]. در تحقیقی مشاهده شـد، 9هاست [ دانه یا اقتصادي مخازن

 از آن مجدد انتقال و کارایی یافت انتقال محلول قندهاي میزان

 رقـم  از زاگرس خشکی به رقم متحمل در آخر ماقبل میانگرة

 ].  6بود [ بیشتر مرودشت خشکیتنش  به حساس
 و خشک مادة مجدد انتقال بر خشکی تنش در مطالعۀ اثر

 زمستانه گزارش شد بین نان گندم هاي ژنوتیپ دانۀ عملکرد

 دانـه  بـه  خشک مادة انتقال مجدد نظر از گندم هاي ژنوتیپ

 سـهم  خشکی، تنش تشدید توجهی وجود دارد و قابل تنوع

 درصد 23 را تا دانه پرکردن در فتوسنتزي مواد مجدد انتقال

آبـی و   ]. در ارزیـابی تـأثیر تـنش کـم    5دهـد [  مـی  افـزایش 
افشانی بر عملکرد دانه و انتقال  محدودیت منبع پس از گرده

افشانی  مجدد ارقام گندم مشاهده شد تنش آبی پس از گرده
درصد نسبت به شرایط شاهد کـاهش   2/22عملکرد دانه را 

زي سبب کاهش عملکرد از طریق داد و حذف منابع فتوسنت
 ]. 7افت وزن دانه شد [

منظـور   با توجه به مـوارد ذکرشـده، تحقیـق حاضـر بـه     
هاي امیـدبخش و ارقـام گنـدم زمسـتانه از      ارزیابی ژنوتیپ

لحاظ صفات عملکردي و صفات مربوط به تخصیص مواد 
فتوســنتزي و بررســی محــدودیت مخــزن و توزیــع مــواد  

ــین  ــین تعی ــواد  فتوســنتزي، همچن ــع مجــدد م نقــش توزی
فتوسنتزي در عملکرد نهایی دانه تحت شرایط بهینه و تنش 

 خشکی آخر فصل رشد انجام شد.
 

 ها . مواد و روش2
 هاي خردشده در قالـب طـرح   کرت صورت به این آزمایش

با سه تکرار در ایستگاه تحقیقـات  هاي کامل تصادفی  بلوك
 1392-93کشاورزي میاندوآب براي مدت دو سال زراعـی  

ــاورزي     1393-94و  ــات کش ــتگاه تحقیق ــد. ایس ــرا ش اج
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دقیقه،  6و درجه  46با طول جغرافیایی  شهرستان میاندوآب
 1142ارتفـاع   دقیقـه، در  58و درجه  36عرض جغرافیایی 
آزمایش داراي بافت  خاك محل. قرارداردمتر از سطح دریا 

). خصوصـــیات و پارامترهـــاي 1ســـیلتی بـــود (جـــدول 
 آمده است. 2هواشناسی در جدول 

مواد آزمایشی شامل یازده لاین امیدبخش گندم زمستانه بود 
 عملکـرد مقـدماتی سراسـري    ۀهـاي مقایس ـ  مراحل آزمایشکه 

)PRWYT-C88 (سراسري ۀو پیشرفت )ARWYT-C89(   سـال
 ،‘اروم’ارقــــامدنــــد. همچنــــین، بوزراعــــی را گذرانــــده 

شـد کـه در سـه     را شامل مـی  ‘زرین’و ‘پیشگام’،‘میهن’،‘زارع’
 6×        2/1=2/7ژنوتیپ در یک کرت با ابعاد  هرتکرار ارزیابی شد. 
مساحت در متر از ابتدا و انتهاي هر کرت  5/0مترمربع با حذف 

 متـر)  سانتی 20ردیف با فاصلۀ خطوط  6( مترمربع 5/3برداشت 
 ـ شد کشت ذر در مترمربعب  450و با تراکم  صـورت   ه. آبیـاري ب

 . سطحی با استفاده از سیفون انجام گرفت
 30هاي خـاك از عمـق    تنش نمونه ،بل از شروع تیمارق

هاي آزمایشی تهیه و منحنی رطوبتی  متري کرت سانتی 50تا 
د. تنش خشکی بر اساس پتانسیل آبی خاك و شخاك تهیه 

شـاخص زادوکـس)    40 ۀ(مرحل رفتن ساقه ۀاز انتهاي مرحل
 رشد به بعد آبیاري تیمار شاهد در ۀشروع شد. از این مرحل

مرحله صورت گرفت و تیمار تنش بر اساس پتانسـیل   پنج
در مرحلـۀ گلـدهی    .مرحلـه آبیـاري شـد   سه آبی خاك در 

مترمربـع از هـر کـرت     5/0هاي گیـاهی از مسـاحت    نمونه
ساقۀ کامـل (حـاوي تمـام     15ها شامل  برداشت شد. نمونه

طور تصادفی از هر کـرت و از   ها) بود که به ها و سنبله برگ
 70تمام تکرارهـا از سـطح زمـین بریـده و در آون (دمـاي      

ساعت) خشـک شـد. صـفاتی     24مدت  درجۀ سانتیگراد به
نظیر وزن کل مادة خشک در زمان گلدهی، وزن سـنبله در  

 شد. گیري  زمان گلدهی و وزن پدانکل اندازه
نمونۀ گیاهی شامل ساقۀ کامـل   15در مرحلۀ رسیدگی 

طور تصادفی از هر کرت  ها) به ها و سنبله (حاوي تمام برگ

و از تمام تکرارها از سطح زمین بریده و در آون در دمـاي  
سـاعت خشـک شـد.     24گـراد بـه مـدت     درجۀ سانتی 70

صفاتی نظیر وزن کل مادة خشـک در زمـان گلـدهی، وزن    
مان گلـدهی، وزن پـدانکل، وزن دانـۀ سـنبله و     سنبله در ز

گیري شد. سهم انتقـال مجـدد مـواد     تعداد دانۀ سنبله اندازه
 ) محاسبه شد.1فتوسنتزي از رابطۀ (

مـادة خشـک     =سهم انتقال مجدد مادة خشـک (درصـد)   
یافته)  انتقال (عملکرد دانه/  )1(                            100×  

داشت شد که در مرحلۀ گلدهی هایی بر همچنین، نمونه
هـاي زیـر بـرگ     هاي فنوتیپی (برگ پرچم، بـرگ  دستکاري

ها حذف یا پوشانده شده بود) روي آنهـا   پرچم یا سنبلۀ آن
ها براي تعیـین روابـط منبـع و     انجام شده بود. از این نمونه

مخزن استفاده شود. میزان محـدودیت منبـع بـا اسـتفاده از     
 شد.) محاسبه 3) و (2رابطۀ (

هـاي شـاهد / وزن    (وزن دانه در سـنبله  -1×(100)  2(
هـاي حـذف سـنبلچه))= محـدودیت منبـع       دانه در سـنبله 

 برحسب درصد      

هاي حـذف بـرگ    (وزن دانه در سنبله -1×(100)    3(
هاي شاهد))= محدودیت مخـزن   پرچم / وزن دانه در سنبله

 برحسب درصد      

 ۀمقایس وSAS 9.1 افزار نرم از استفاده با آماري هاي تجزیه
در سـطح   شـده  محافظت LSD آزموناز  استفاده با ها میانگین
ذکـر اسـت کـه تجزیـۀ      . لازم بـه شـد  انجام درصد 1احتمال 

هـاي   واریانس مرکب پس از بررسی و تأیید برقراري فـرض 
بـودن توزیـع خطاهـا،     تجزیۀ واریانس انجام شد (یعنی بهینـه 

تیماري و اثر افزایشی بلوك با هاي درون  یکنواختی واریانس
، توزیـع  1ویلـک  -ترتیب به کمک آزمون شـاپیرو  تیمار که به

 باقیمانده و آزمون غیرافزایشی توکی صورت گرفت).

                                                           
1. Shapiro-Wilk 
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 . خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش1جدول 

EC 
)dS/m( pH 

رطوبت 
 اشباع

 کربنات کلسیم
)%T.N.V( 

کربن 
آلی 
(%) 

نیتروژن 
 کل (%)

P 
 K Fe Zn شن 

(%) 
 سیلت
(%) 

 رس
(%) 

بافت 
 )mg/kg( خاك

 سیلت 26 58 16 74/0 24/6 250 2/11 12/0 83/0 4/11 33 0/8 81/0
 

 1392-1394. آمار هواشناسی محل اجراي آزمایش در سال زراعی 2جدول 

 هاي سال ماه
 گراد) دما (سانتی

 
 مجموع تبخیر رطوبت نسبی (درصد)

 متر) (میلی
 مجموع بارندگی

 حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل میانگین متر) (میلی
 9/20 5/99 87 31 59  4/31 6/2 17 مهر
 2/86 43 92 56 74  22 -4/3 3/9 آبان
 3/0 0 88 38 63  6/15 -2/11 2/2 آذر
 6/2 0 85 36 61  12 -2/12 -1/0 دي

 7/13 0 91 37 64  2/15 -2/10 5/2 بهمن
 4/20 0 82 32 57  23 -5 1/9 اسفند

 2/2 9/112 67 21 44  1/22 3/6 2/14 فروردین
 2/9 190 67 23 45  8/31 2/2 17 اردیبهشت

 2 283 64 20 42  33 0/7 20 خرداد
 2/4 1/276 70 20 45  6/37 6/11 6/24 تیر

 0 271 71 23 47  8/36 10 4/23 مرداد
 6/5 6/212 78 25 52  8/33 2/8 21 شهریور

 
 . نتایج و بحث3

بین دو سـال از لحـاظ   ها  بر اساس نتایج تجزیۀ مرکب داده
تمامی صفات مورد بررسی اختلاف معناداري دیده شد. اثر 
سطوح آبیاري نیز بر تمامی صفات مورد بررسی به غیـر از  
وزن ساقه معنادار بود. اثر متقابل سال در سطوح آبیاري نیز 

هاي مورد  تنها بر سهم انتقال مجدد معنادار بود. بین ژنوتیپ
بل ژنوتیـپ در سـطوح آبیـاري از    بررسی، همچنین اثر متقا

لحاظ اثر بر تمامی صفات اختلاف معناداري وجود داشـت  
 ). 3(جدول 

 ها مقایسۀ میانگین ژنوتیپ .3.1
هـا در شـرایط بهینـۀ     . مقایسۀ میـانگین ژنوتیـپ  وزن ساقه

رطوبتی از نظر وزن ساقه نشان داد ژنوتیپ زرین با متوسط 
 09/2با متوسـط   9 گرم بالاترین وزن ساقه و ژنوتیپ 04/4

خود اختصاص داد. در شـرایط   گرم کمترین وزن ساقه را به
ترتیـب بـا متوسـط     بـه  ‘زراع’و رقم 9آبی ژنوتیپ  تنش کم

 ‘زریــن’و رقــم 7گــرم بــالاترین و ژنوتیــپ  06/3و  43/3
گرم کمترین وزن ساقه را  35/2و  33/2ترتیب با متوسط  به

 ). 5به خود اختصاص داد (جدول 
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 وزن حـداکثر  افشـانی  در مرحلۀ گرده که گندم از ارقامی در

 مـواد  سـازي  توانایی ذخیـره  بیشتر است، ها آن ساقۀ خشک

 بـر  بالاتراسـت.  رشـد  اولیۀ و شرایط مطلوب در فتوسنتزي

 بـا  شـده  ذخیره فتوسنتزي مواد که در صورتی اساس، همین

شـود   محسوب مـی  مزیت شود منتقل دانه به کارایی بیشتري
]. در تحقیقی مشابه، ژنوتیـپ تـوس در شـرایط بهینـۀ     16[

رطوبتی بالاترین و ژنوتیپ شهریار در شرایط تنش رطوبتی 
 ].2کمترین وزن ساقه را به خود اختصاص داد [

در تحقیـق حاضـر، تـنش خشـکی وزن      وزن پدانکل.
درصـد کـاهش    81/10پدانکل را در مقایسه با شرایط بهینه 

ــدانکل در  2داد (جــدول  ). یکــی از دلایــل کــاهش وزن پ
شــدن مخــازن بــه ذخــایر  شــرایط تــنش خشــکی، وابســته

هـا   شده در ساقه و تسریع انتقال آن هاي ذخیره فتوآسمیلات
 وزن میانگین رطوبتی]. در تحقیقی، تنش 16هاست [ به دانه

 ]. 1پدانکل را کاهش داد [ خشک
ترتیـب بـا    بـه  7و ژنوتیـپ   ‘زرین’در شرایط بهینه رقم

گرم بالاترین وزن پدانکل را به خـود   42/0و  46/0متوسط 
بـا   9اختصاص داد. کمترین وزن پدانکل نیـز بـه ژنوتیـپ    

آبی  گرم اختصاص داشت. در شرایط تنش کم 25/0متوسط 
 ‘زریـن ’گرم بالاترین وزن و رقم 52/0متوسط  با 9ژنوتیپ 

گـرم کمتـرین وزن پـدانکل را نشـان داد      27/0با متوسـط  
 ).5(جدول 

 بهینـه  شرایط پدانکل در اي گزارش شد وزن در مطالعه

بـود   زاگرس رقم از بیش معناداري طور مرودشت به رقم در
پـدانکل   وزن معنـادار  موجب کاهش رطوبتی تنش و اعمال

 ].6شد [ رقم دو هر در
بسـتگی بـین صـفات، وزن     بر اساس نتایج جـدول هـم  

بسـتگی مثبـت و    پدانکل در هر دو شرایط با وزن ساقه هـم 
 ).6معناداري نشان داد (جدول 

در تحقیق حاضر، در شرایط بهینۀ رطـوبتی  وزن سنبله. 
آبـی بـا    گرم در مقایسه با شرایط تنش کـم  81/1با متوسط 

له بـالاتري برخـوردار بـود    گـرم از وزن سـنب   06/1متوسط 
). کـاهش وزن سـنبله در اثـر تـنش خشـکی در      4(جدول 

 ]. 19، 14مطالعات دیگر نیز گزارش شده است [
ها، در شرایط بهینۀ  براساس نتایج مقایسۀ میانگین ژنوتیپ

 84/2ترتیب با متوسـط   به ‘زرین’و ‘پیشگام’رطوبتی دو رقم 
داد. کمتـرین وزن  گرم بالاترین وزن سـنبله را نشـان    70/2و

گـرم اختصـاص    46/1بـا متوسـط    15سنبله نیز به ژنوتیـپ  
 48/1بـا متوسـط    9آبـی ژنوتیـپ    داشت. در شرایط تنش کم

گرم کمتـرین وزن   77/0با متوسط  7گرم بالاترین و ژنوتیپ 
 ).5سنبله را به خود اختصاص داد (جدول 

بسـتگی بـین وزن سـنبله بـا وزن      در تحقیق حاضر، هم
زن پـدانکل در هـر دو شـرایط رطـوبتی مثبـت و      ساقه و و

 بـا  گنـدم  ارقـام  رسد کـه  نظر می ). به6معنادار بود (جدول 

 تر و کوچک انواع با مقایسه تر در طویل و تر بزرگ هاي سنبله

 ها سنبلچه در بیشتري فتوسنتزي تسهیم مواد قدرت تر کوتاه

 و سـنبله  پسـندتر  خشـکی  هاي ویژگی دلیل به ها دارد. دانه و
خشــکی،  تــنش شــرایط در فتوســنتزي بــالاي ظرفیــت
 ]. 20دارند [ بالاتري تر عملکرد طویل سنبلۀ با هاي ژنوتیپ

آبـی   در بررسـی حاضـر تـنش کـم     .میزان انتقال مجدد
درصد در مقایسـه بـا شـرایط     45/45میزان انتقال مجدد را 

 ظرفیت فتوسنتزي که ). هنگامی4بهینه افزایش داد (جدول 

 کاهش افشانی از گرده بعد گرماي یا رطوبتی تنش بر اثر گیاه

 انتقـال  بـه  وابسـته  تـوجهی  قابل طور به دانه پرشدن یابد، می

 تیماردر تحقیق مشابه مشاهده شد  است. ساقه ذخایر مجدد

 انتقـال  بیشترین مترمربع بر گرم 3/63 با گلدهی از قبل تنش

 ].2[ داشت همراه به را مجدد
گــرم  92/0بــا متوســط  11در شــرایط بهینــه، ژنوتیــپ 

بالاترین مقـدار انتقـال مجـدد را بـه خـود اختصـاص داد.       
 14و  6کمترین میزان انتقال مجدد متعلـق بـه دو ژنوتیـپ    

گرم بود. در شرایط تـنش   53/0و  52/0ترتیب با متوسط  به
هـا در دو گـروه    آبی از نظر میزان انتقال مجـدد ژنوتیـپ   کم
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، 15گـام،   ، پـیش 10هـاي   عمل آمد. ژنوتیـپ  بندي به تقسیم
در گروه نخسـت قرارگرفـت    16و  14، 6، 4، 13، 9میهن، 

ــود.      ــوردار ب ــالاتري برخ ــدد ب ــال مج ــزان انتق ــه از می ک
و اروم در گــروه دوم  11، 12، زراع، 8، 7هــاي  ژنوتیــپ

قرارگرفت که از میزان انتقال مجدد کمتـري در مقایسـه بـا    
 مقـاوم،  ارقـام ). در 5گروه نخست برخوردار بود (جـدول  

 هـاي پـدانکل   گـره  میـان  محلـول  قنـدهاي  مجـدد  انتقـال 

]. در 19اسـت [  رطوبتی بیشـتر  تنش در شرایط خصوص به
 مجـدد  انتقـال  بیشـترین ‘ فلات ’و ‘وریناك ’تحقیقی، ارقام

 مقـدار  کمتـرین  از ‘شـعله  ’رقم و داشت را فتوسنتزي مواد

  ].11بود [ برخوردار مجدد انتقال
یزان انتقال مجدد تنهـا بـا وزن پـدانکل    در شرایط بهینه م

بستگی مثبت و معنـاداري داشـت. امـا، در شـرایط تـنش       هم
بر طول پدانکل بـا   بستگی میزان انتقال مجدد علاوه آبی هم کم

 ).  6وزن ساقه و وزن سنبله نیز مثبت و معنادار بود (جدول 
آبی بـر سـهم    در مطالعۀ اثر تنش کم. انتقال مجدد سهم

مجدد از کل عملکرد دانـه مشـاهده شـد در شـرایط     انتقال 
و  30/18بدون تنش سهم کل عملکرد دانه از انتقال مجـدد  

درصد بـود (جـدول    33/43در شرایط تنش این سهم برابر 
 مجـدد  انتقـال  سـهم  و کـارایی  مجمـوع، میـزان   ). در4

 محیطـی  نامسـاعد  شـرایط  در گندم از ساقۀ ها کربوهیدرات

از  ناشـی  ممکـن اسـت   که است ششرایط بدون تن از بیش
 و ها روزنه شدن بسته واسطۀ به ها فتوسنتز جاري برگ کاهش

 ]. 10باشد [ گازي کاهش تبادلات
 بر خشکی تنش محققان در بررسی اثر ارتباط، در همین

 گنـدم  هاي ژنوتیپ دانۀ عملکرد و خشک مادة مجدد انتقال

 در فتوسنتزي مجدد مواد انتقال سهم نان زمستانه نشان دادند

 بـا  و درصـد 11 تـنش  عـدم  شـرایط  در دانۀ گنـدم  عملکرد

 ]. 5رسید [ درصد 23 به تنش شدت افزایش
 54/22در شرایط بهینۀ رطوبتی، ژنوتیپ اروم با متوسط 

ــه  ــالاترین مقــدار ســهم انتقــال مجــدد را ب خــود  درصــد ب

، 13هـاي   و ژنوتیـپ  ‘اروم’اختصاص داد، هر چند بین رقم
از نظر سـهم انتقـال مجـدد اخـتلاف      ‘میهن’و رقم 10، 11

کمتـرین   24/13با متوسـط   ‘زرین’معناداري دیده نشد. رقم
سهم انتقال مجدد را در شرایط بهینه نشـان داد. در شـرایط   

ترتیـب بـا متوسـط     بـه  10و  11تنش رطوبتی، دو ژنوتیپ 
بیشترین سهم انتقـال مجـدد را نشـان داد     03/51و  16/54

قدار صفت مذکور نیز در دو ژنوتیپ ). کمترین م5(جدول 
درصد دیده  39/37و  27/36ترتیب با متوسط  به 13زارع و 

 با داشتن میزان ’DN-11‘شد. در تحقیقی، مشاهده شد رقم 

  ‘سـیوند  ’و‘ مرودشـت ’ارقـام  به نسبت بالاتر مجدد انتقال
]. همچنین، محققـان  5دانه داشت [ پرکردن در بیشتري سهم

و  بیشـترین   ‘زارع ’رقم تنش، عدم ایطشر گزارش کردند در
  ].5داشت [ را انتقال سهم کمترین  ‘شهریار ’رقم

بر اساس نتایج جدول همبستگی بین صـفات (جـدول   
در هر دو شرایط رطـوبتی بـا میـزان     انتقال مجدد )، سهم6

بستگی مثبت و معناداري نشان داد. وجـود   انتقال مجدد هم
با افـزایش مقـدار انتقـال     اي بیانگر آن است که چنین رابطه

ها در عملکرد نهایی  ها بر مقدار سهم آن مجدد فتوآسمیلات
 شود.  افزوده می

بر اساس نتایح مطالعۀ حاضـر، تـنش    محدودیت منبع.
خشکی انتهـاي فصـل محـدودیت منبـع را در مقایسـه بـا       

 ).4درصد افزایش داد (جدول  48/41شرایط بهینه 
ــانگین ژنوتیــپ ــایج مقایســۀ می ــزان  نت هــا از لحــاظ می

محدودیت منبع حاکی از آن بود کـه در شـرایط بهینـه، دو    
درصد  85/20و  53/23ترتیب با متوسط  به 13و  8ژنوتیپ 

 ‘مــیهن’و ارقــام 14بــالاترین محــدودیت منبــع و ژنوتیــپ 
ــا متوســط  بــه ‘پیشــگام’و کمتــرین  70/6و  98/4ترتیــب ب

تـنش   محدودیت منبع را به خود اختصاص داد. در شـرایط 
و  31/43ترتیب بـا متوسـط    به 15و  12آبی دو ژنوتیپ  کم
ترین محدودیت منبع را نشان  درصد بالاترین و پایین 21/5

). با توجه به نقش منابع در پرکـردن مخـازن   5داد (جدول 
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ها)، ارقامی کـه در شـرایط بهینـه و تـنش محـدودیت       (دانه
بـالایی  منابع کمتري داشتند پتانسیل ژنتیکی عملکـرد دانـۀ   

 ]. 17دارند [
) 6نتایج جدول ضرایب همبستگی بین صـفات (جـدول   

آبـی،   حاکی از آن بود که در شرایط بهینۀ رطوبتی و تنش کـم 
محدودیت منبع با میـزان انتقـال مجـدد همبسـتگی منفـی و      
معناداري نشان داد. همچنین، همبستگی محـدودیت منبـع در   

نادار بود. با توجه آبی با وزن سنبله منفی و مع شرایط تنش کم
اي از وزن دانه بـر   آبی سهم عمده به اینکه در شرایط تنش کم

شده در ساقه است، محدودیت  عهدة ذخایر فتوسنتزي ذخیره
 منابع مقدار انتقال این مواد را کاهش خواهد داد.
در بررسـی   محدودیت مخزن با حذف بـرگ پـرچم.  

حاضر، تنش خشکی از محدودیت مخزن بـا حـذف بـرگ    
 طریـق  از منبـع  قـدرت  ). کـاهش 4پرچم کاست (جـدول  

 در اي ذخیره مواد از گیاه بیشتر برداري بهره ها به برگ حذف

 ].18ساقه انجامید [
هـا در شـرایط بهینـۀ رطـوبتی      مقایسۀ میانگین ژنوتیـپ 

بـالاترین و  درصـد   34/34بـا متوسـط    9نشان داد ژنوتیپ 
 24/6و  37/5ترتیب با متوسط  به 10و ژنوتیپ  ‘زرین’رقم

درصد کمترین محدودیت مخزن با حـذف بـرگ پـرچم را    
آبـی بیشـترین و    خود اختصاص داد. در شرایط تنش کـم  به

ترتیب بـا   کمترین محدودیت مخزن با حذف برگ پرچم به
 6و ژنوتیـپ   ‘زارع’درصد به رقـم  64/2و  88/23متوسط 
 ). 5اص داشت (جدول اختص
هایی که از محدودیت مخـزن بـا    رسد ژنوتیپ نظر می به

حذف برگ پرچم از مخـازن دیگـر ماننـد فتوسـنتز دیگـر      
ها، همچنین ریشک و سـنبله اسـتفاده    ها، فتوسنتز ساقه برگ
 آنجـا  کنند. از کنند نقش فقدان برگ پرچم را تعدیل می می

 پـرچم  بـرگ  فتوسـنتز  بـا  بالایی همبستگی دانه که عملکرد

پرچم  برگ فتوسنتز حفظ محیطی، هاي تنش شرایط در دارد،
 اسـاس تحقیقـات   بـر  .شـود  می دانه عملکرد افزایش باعث

 در پـرچم  سهم برگ که برنج مشاهده شد ژنوتیپ سه روي

 ]. 3است [ درصد بوده 6/22متوسط  طور به دانه اندوختۀ
یت بسـتگی بـین محـدود    در شرایط بهینۀ رطوبتی، هـم 

مخزن با حذف برگ پـرچم بـا وزن سـاقه و وزن پـدانکل     
اي احتمـالاً بـه ایـن     منفی و معنادار بود. وجود چنین رابطه

دلیل است که با حذف برگ پرچم بر مقـدار انتقـال مجـدد    
شده در ساقه و پدانکل افزوده و از وزن این دو  مواد ذخیره

 ). 6شود (جدول  اندام کاسته می
هماننـد   هـا.  ف سـایر بـرگ  محدودیت مخزن با حـذ 

محدودیت مخزن با حذف بـرگ پـرچم، تـنش خشـکی از     
هـا کاسـت    مقدار محدودیت مخزن بـا حـذف سـایر بـرگ    

 ). 4(جدول 
هـا در مجمـوع    بر اساس نتایج مقایسۀ میانگین ژنوتیپ

 10و ژنوتیـپ   ‘اروم’دو سال، در شرایط بهینۀ رطوبتی رقم
ــه ــا متوســط  ب ــالاترین درصــد  30/34و  20/36ترتیــب ب ب

درصـد کمتـرین    01/5با متوسـط   12محدودیت و ژنوتیپ 
آبـی   مقدار صفت مذکور را نشان داد. در شرایط تـنش کـم  

ها با متوسـط   بالاترین محدودیت مخزن با حذف سایر برگ
ــپ    61/33 ــد بــه ژنوتی ــه    14درص ــدار ب ــرین مق و کمت

درصــد اختصــاص داشــت  26/5بــا متوســط  ‘زریــن’رقــم
 نسـبی  سـهم  و مخـزن  محـدودیت  ی). در ارزیاب5(جدول 

دانـه   در خشک مادة انباشت گندم در فتوسنتزکنندة هاي اندام
وجـود   مخـزن  محدودیت ارقام از یک هیچ مشاهده شد در

 سـایر  به نسبت  ‘استار ’رقم و سیمیت کراس لاین ندارد و

 که حالی در بود، برخوردار بیشتري منبع محدودیت از ارقام

 ]. 8[ داشت کمتري منبع محدودیت ‘چمران’رقم 
نتایج جدول همبستگی بین صفات نشان داد محـدودیت  

ها در شرایط بهینه بـا سـهم انتقـال     مخزن با حذف سایر برگ
بستگی مثبت و معناداري دارد. در شرایط تنش، بین  مجدد هم

ها و وزن سـاقه و وزن   محدودیت مخزن با حذف سایر برگ
). بـا  6 هده شد (جـدول بستگی مثبت و معنادار مشا سنبله هم
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تـوان اظهـار داشـت     اي می بستگی توجه به وجود چنین هم
 حـذف  یا خشکی تنش طی جاري محدودیت منابع احتمالاً

 از هـا  کربوهیـدرات  مجدد انتقال ها)، میزان برگ ویژه (به آن

رشـد را بهبـود    حال در هاي دانه به ساقه هاي مختلف بخش
احتمـال   فتوسـنتزي،  منـابع  از تعـدادي  کـاهش  با بخشد. می
 شـده  ذخیـره  فتوسنتزي مواد مخزن، تقاضاي علت به رود می

 هــاي کربوهیــدرات صــورت بــه گلــدهی از دورة قبــل

ایـن   بـه  و شـود  منتقـل  هـا  دانـه  به ها، در ساقه غیرساختاري
 ]. 17کند [ جبران را فتوسنتزي سطح کاهش ترتیب

در بررسی حاضر تـنش خشـکی انتهـاي    عملکرد دانه. 
درصد از عملکرد دانه در مقایسـه بـا شـرایط     56/18فصل 

 طی فتوسنتزي مواد ). کمبود4بهینۀ رطوبتی کاست (جدول 

 بیشـتر  کـه  دهـد  مـی  کاهش را دانه وزن تک ها، دانه پرشدن

انتقـال   در اخـتلال  و دانـه  پرشـدن  دورة طول دلیل کاهش به
 در شرایط تنش دانه عملکرد کاهش ].4هاست [ دانه به مواد

نیـز   دیگر متعدد هاي گزارش در افشانی از گرده پس رطوبتی
 ]. 20، 14اشاره شده است [

ها از لحاظ عملکـرد دانـه    نتایج مقایسۀ میانگین ژنوتیپ
در مجمــوع دو ســال نشــان داد در شــرایط بهینــۀ رطــوبتی 

کیلوگرم در هکتار بـالاترین   8/7567با متوسط  ‘زرین’رقم
داد. بـین رقـم مـذکور و     خود اختصـاص  عملکرد دانه را به

از لحــاظ آمــاري اخــتلاف  ‘پیشــگام’و ‘مــیهن’هــاي رقــم
معناداري وجـود نداشـت. کمتـرین عملکـرد دانـه نیـز بـه        

کیلوگرم در هکتار اختصاص  8/5117با متوسط  ‘اروم’رقم
، 6، 10هـاي   داشت، هر چند بین ژنوتیپ مذکور و ژنوتیپ

شد. مقایسۀ از لحاظ آماري اختلاف معناداري دیده ن 7و  8
هـا در مجمـوع دو سـال در شـرایط تـنش       میانگین ژنوتیپ

و ژنوتیـپ   ‘میهن’آبی در مجموع دو سال نشان داد رقم کم
کیلـوگرم در هکتـار    4134و  5/6324ترتیب با متوسط  به 8

ترین عملکرد دانه را داشـت. لازم بـه ذکـر     بالاترین و پایین
ــین ژنوتیــــپ   ــه بــ ــا و  و ژنوتیــــپ 8اســــت کــ هــ

از لحــاظ آمـاري اخــتلاف   ‘اروم’و ‘زریـن ’،‘7’،‘15’ارقـام 
 معناداري دیده نشد.  

با توجه به نتایج مطالعـۀ حاضـر، در مجمـوع دو سـال     
صـورت   بـه  ‘پیشگام’و ‘میهن’،‘زرین’عملکرد دانه در ارقام

هاي امیدبخش در شرایط بهینه بالاتر بـود.   داري از لاین معنا
صـورت   بـه  ‘میهن’آبی نیز رقم همچنین، در شرایط تنش کم

معناداري از عملکرد دانۀ بالاتري در مقایسه با دیگر ارقام و 
تـوان   ). مـی 5هاي امیدبخش برخـوردار بـود (جـدول     لاین

دلیـل کشـت چنـد     به ‘میهن’و ‘زرین’اظهار داشت که ارقام
وهـوایی   پذیري خـوبی بـا شـرایط آب    ساله در منطقه تطابق

ر عملکــرد منطقــه پیــدا کــرد. همچنــین، در بررســی حاضــ
آبـی   توجهی در شرایط تنش کـم  صورت قابل به ‘زرین’رقم

جزء ارقام حساس به تـنش خشـکی    ‘زرین’افت کرد. رقم
 ارقام سایر با مقایسه در این رقم کاشت ]. بنابراین،21است [

 افشـانی  گرده از پس آبی کم وقوع تنش احتمال که صورتی در

اسـت   بهتـر  و اسـت  همراه بالایی ریسک با باشد داشته وجود
شـود. در تحقیقـی، گـزارش     ) کشت‘میهن’(مانند دیگر ارقام

 شـدید  تـنش  تیمـار  در و ‘زریـن  ’رقم شد در شرایط آبیاري

خـود   بـه  را دانـه  عملکـرد  بیشـترین   ‘پیشـگام  ’رقـم  خشکی
 کامل آبیاري شرایط ]. در مطالعۀ دیگري، در4اختصاص داد [

 در دانـه  بیشترین وزن ‘پیشگام’و رقم کمترین  ‘چمران ’رقم

آبی کمترین عملکـرد   بود، اما در شرایط تنش کم دارا را سنبله
   ].7بود [ ‘مرودشت’و ‘پارسی’دانه مربوط به دو رقم

بستگی بـین صـفات    بر اساس نتایج جدول ضرایب هم
عملکرد دانه در هر دو شرایط با صـفات، وزن سـاقه، وزن   

. در شـرایط بهینـۀ   پدانکل و وزن سنبله مثبت و معنادار بود
رطوبتی عملکرد دانه با محدودیت منبع و محدودیت مخزن 

بسـتگی منفـی و معنـادار داشـت      ها هم با حذف سایر برگ
آبی  که عملکرد دانه در شرایط تنش کم )، درحالی6(جدول 

بسـتگی مثبـت    هم سهم انتقال مجددو  میزان انتقال مجددبا 
 و معنادار نشان داد. 
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 رسـد در  نظـر مـی   با توجه به نتایج تحقیق حاضـر، بـه  

 نیـاز  مـورد  فتوسـنتزي  مواد عمده خشکی تنش عدم شرایط

 تأمین و نیاز گیاه جاري فتوسنتزي مواد از دانه پرکردن براي

 هـا کمتـر   دانـه  بـه  فتوسـنتزي  مـواد  مجدد انتقال براي گیاه

شود. در شرایط بهینه و تنش محیطـی عملکـرد دانـه بـا      می
وزن خشک ساقه، میـزان توزیـع مجـدد و میـزان فتوسـنتز      

]. در 12بستگی مثبت و معنادار نشان داده اسـت [  جاري هم
خشـکی،   تـنش  شـرایط  در نـان  گنـدم  هاي ژنوتیپ ارزیابی

 انتقال با میزان دانه عملکرد بین معناداري و مثبت بستگی هم

 خشکی تنش در شرایط برداشت شاخص و فتوسنتزي مواد

 ].21مشاهده شد [
در بررسـی حاضـر، تـنش خشـکی     شاخص برداشت. 

صورت معناداري از میزان شاخص برداشت در مقایسه با  به
). در دیگـر مطالعـات، تـنش    4شرایط بهینه کاست (جدول 

در مقایسه  صورت معناداري شاخص برداشت را خشکی به
 ].1،5،11با شرایط بهینه کاهش داد [

ها در مجموع دو سـال از   نتایج مقایسۀ میانگین ژنوتیپ
 ‘مـیهن ’و رقم 12لحاظ شاخص برداشت نشان داد ژنوتیپ 

درصـد بـالاترین و    33/62و  83/75ترتیـب بـا متوسـط     به
 50/51و  33/48ترتیب بـا متوسـط    به 11و  9هاي  ژنوتیپ

خود اختصاص  ار شاخص برداشت را بهدرصد کمترین مقد
 66/59بـا متوسـط    9آبـی ژنوتیـپ    داد. در شرایط تنش کم

درصد بالاترین شاخص برداشت را داشت. کمترین مقـدار  
و  ‘زارع’آبی به رقم شاخص برداشت نیز در شرایط تنش کم

و  66/42، 42ترتیـب بـا متوسـط     بـه  10و  6هـاي   ژنوتیپ
 ). 5 درصد اختصاص داشت (جدول 16/43

آبــی، شـاخص برداشـت بــا وزن    در شـرایط تـنش کـم   
بسـتگی مثبـت و معنـادار و بـا      پدانکل و عملکرد دانه هـم 

 بستگی منفـی و معنـادار نشـان داد. بـا     محدودیت منبع هم

 آلی مواد انتقال درصد بیانگر شاخص برداشت اینکه به توجه

 داراي شـاخص  ارقـام  اسـت،  مخـزن  به از منبع شده ساخته

سبز  هاي اندام از را بیشتري هاي بالاتر کربوهیدرات برداشت
]. در 13شـود [  مـی  عملکـرد  افـزایش  باعث و کند منتقل می

 در درصـد  51 برداشـت  شاخص با ‘پیشگام’تحقیقی، رقم 

 درصد 34 برداشت شاخص با ‘شهریار’رقم  و تیمار آبیاري

 ]. 13نشان داد [ برداشت را شاخص کمترین تنش تیمار در
بسـتگی بـین    حاضـر تحـت شـرایط بهینـۀ هـم     مطالعۀ 

شــاخص برداشــت بــا عملکــرد دانــه مثبــت و معنــادار یــا 
ها منفی و معنادار بود  محدودیت مخزن با حذف سایر برگ

 ).6(جدول 
 
 گیري نتیجه

کــدام از  بــا توجــه بــه نتــایج مطالعــۀ حاضــر، هــیچ      
نتوانســت عملکــرد دانــۀ بــالاتر از     ‘امیــدبخش’ارقــام
در  ‘مـیهن ’در شـرایط بهینـه و رقـم    ‘مـیهن ’و ‘زرین’ارقام

 ‘امیدبخش’توان ارقام شرایط تنش کسب کند. بنابراین، نمی
کرد. با توجـه بـه اینکـه     ‘میهن’و ‘زرین’را جایگزین ارقام

شدت کاهش عملکرد  در شرایط تنش انتهایی به ‘زرین’رقم
نشان داد، کاشـت آن در منـاطق بـا احتمـال تـنش انتهـایی       

در هـر دو شـرایط از    ‘مـیهن ’شود. رقـم  نمیآبی توصیه  کم
میزان انتقال مجدد و سهم انتقال مجدد در عملکرد مناسـبی  
برخوردار بود. کشت آن در شرایط بهینه، همچنـین منـاطق   

 شود. با تنش انتهایی توصیه می
 
 منابع

 و ا م م، جلالی هنرمند س، قبـادي  سعیدي ش، اردلانی .1
 بـا  آن ارتباط و نهدا عملکرد ) ارزیابی1393عبدلی م (

تـنش   تحت نان گندم ارقام در خشک مادة مجدد انتقال
ایـران.   دیـم  زراعـت  افشانی. نشریۀ گرده از پس آبی کم
2)2 :(203-173. 

 ) تأثیر1389الیاسی ش، ارادتمند اصلی د و روحی ا (  .2

 مواد مجدد انتقال بر گلدهی از بعد و قبل خشکی تنش
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زراعـت و اصـلاح   آبـی. مجلـۀ    گندم مختلف ارقام در
 .17-28): 1(6نباتات. 

 بـاقري  ،ه پیردشتی ن، جلودار بابائیان ع، قادي افخمی .3
 محـدودیت  اثـر ) 1390( ر خادمیان و ا نتاج حسن ن،

 ژنوتیپ سه عملکرد اجزاي و عملکرد بر مخزن و منبع
. ایران زراعی علوم مجلۀ. نیتروژن کود سطوح در برنج
13)3 :(509-495. 

 ) صـفات 1392نجفیـان گ (  و آقـایی ح  جعفرنژاد ا،   .4

 شـرایط  در گنـدم  هـاي  ژنوتیـپ  دانـۀ  عملکرد بر مؤثر

 نـژادي  زایشی. بـه  دورة خشکی تنش و مطلوب آبیاري

 .11-22): 1(2باغی.  و زراعی گیاهان

 س و ر، محمــدي عیوضــی ع مراداعلــی م، رضــایی .5

 انتقـال  بـر  خشـکی  تـنش  اثر ).1392شیرعلیزاده ش (

نان  گندم هاي ژنوتیپ دانۀ عملکرد و خشک مادة مجدد
 .262-276): 2(15ایران.  زراعی علوم مجلۀ زمستانه.

) 1390ســعیدي م، مــرادي ف و جلالــی هنرمنــد س ( .6
 مجـدد  انتقـال  و هـا  بـرگ  و سنبله جاري فتوسنتز سهم

دو  دانـۀ  عملکـرد  گیـري  شکل در ساقه محلول قندهاي
 از پـس  رطـوبتی  تـنش  شـرایط  در نـان  گنـدم  رقـم 

 .1-19): 27(2بذر.  و نهال زراعی به افشانی. مجلۀ گرده

عبدلی م، سعیدي م، جلالی هنرمند س، منصوري فـرد   .7
آبـی و   ). ارزیابی تأثیر تـنش کـم  1394ا ( و س قبادي م

افشانی بر عملکرد دانـه و   محدودیت منبع پس از گرده
هـاي محیطـی در    انتقال مجدد ارقام گندم. مجلۀ تـنش 

 .137-154): 2علوم کشاورزي. (

 ) ارزیـابی 1388ع ( عمیدزاده ج، نادري ا و سیادت س .8

 فتوسنتزکنندة هاي اندام نسبی سهم و مخزن محدودیت

 هاي پژوهش دانه. مجلۀ در خشک مادة انباشت گندم در

 .555-562): 2(7ایران.  زراعی

 مخــزن و منبــع رابطــۀ ) بررســی1390مــدحج م ( .9

ــوژیکی ــدم  ژنوتیــپ در فیزیول  Triticum)هــاي گن

aestivum and T. durum) تریتیکالـه   و(Triticale 

hexaploid Lart.) اهـواز. نشـریۀ   محیطـی  شرایط  در 

 .258-264): 2(9ایران.  زراعی هاي پژوهش

 مطالعـۀ  )1391ج ( اجلـی  ب و  ذکـاوتی  م، مهرپویان .10

 ده در هـوایی  هـاي  اندام از اي ذخیره مواد مجدد انتقال

 تـنش  و بهینـه  یطشـرا  تحت گندم هگزاپلویید ژنوتیپ
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Abstract 
In order to evaluation the pattern of assimilates distribution to seed under late season drought stress, 11 
promising lines of winter wheat along with Orum, Zareh, Mihan, Zarrin and Pishgam cultivars were 
evaluated in two levels of irrigation (full irrigation and cutting irrigation from flowering to maturity) at 
the Agricultural Research Station of Miandoab during 2013-2015 growing seasons. Experiments were 
conducted in split plot based on randomized complete block design with three replications. Results 
showed that water deficit stress significantly increased remobilization rate, contribution of remobilization 
and source restriction and decreased the amount of spike weight, peduncle weight, sink restriction by 
removing leaves other than flag leaf, sink restrictions by removing flag leaf, grain yield and harvest index, 
so that terminal water deficit stress increased remobilization by 45.45% and the total yield contribution of 
remobilization of 18.30% in normal conditions increased to 43.33% under stress conditions. Among the 
genotypes, ‘Zarrin’ and ‘Mihan’ under normal moisture conditions and ‘Mihan’ genotype under terminal 
drought stress conditions produced the highest grain yield. In this study under terminal drought stress 
conditions, there were significant positive correlations between grain yield with remobilization rate and 
contribution of remobilization. It can be concluded that the varieties and genotypes afforded adequate 
remobilization and contribution of remobilization in grain yield in both conditions are appropriate for 
cultivation in optimal conditions, as well as areas that are faced with terminal water deficit stress. 

Keywords: correlation, flag leaf, grain yield, harvest index, remobilization, water deficit. 
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