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هاي اينبرد نوتركيب گندم نان  ارزيابي ميزان تجمع مواد فتوسنتزي در دانه لاين به منظور در اين بررسي

 با سه  لاتيس مربعدر قالب طرح نوتركيب، رقم و لاين 144تعداد ، 87Zhong 291  و2آذرحاصل از تلاقي رقم 
ياري تكميلي در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم مراغه در سال تكرار و در دو شرايط تنش خشكي و آب

دو شرايط ها از نظر صفات مختلف زراعي و فيزيولوژيكي در   ژنوتيپبينتفاوت . شدمطالعه  1385 - 86زراعي
ها در شرايط تنش خشكي و آبياري  ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ. دار بود آبياري تكميلي معنيتنش خشكي و 

 شرايط تنش خشكي بيشترين و كمترين عملكرد دانه به در.  كيلوگرم در هكتاربود2547 و 928 ترتيب به تكميلي
 در تنش خشكي در .بودكيلوگرم در هكتار  1086 و 3805به ترتيب  بياري تكميليآ در و 272 و 1935ترتيب 

دهنده  انه انباشته شد كه نشان درصد ماده خشك در د9/11 و 6/52، 9/24، 6/10هاي اول تا چهارم به ترتيب  هفته
ضريب . افشاني بود  درصد از ماده خشك دانه در شرايط تنش در سه هفته اول بعد از گرده88تجمع بيش از 

 و r = 76/0**همبستگي بين افزايش وزن دانه با سرعت پرشدن دانه در شرايط تنش در هفته اول و دوم به ترتيب 
*48/0 = rدهنده اهميت تجمع ماده خشك دانه در  نتايج مذكور نشان. گي ضعيف بود ولي در هفته چهارم همبست

هائي كه در شرايط تنش خشكي توانايي توليد  ژنوتيپ. افشاني است هاي اول بعد از گرده شرايط خشكي در هفته
 انباشت هائي مانند زودرسي، ارتفاع بوته  بيشتر، وزن هزاردانه بالا و سرعت بيشتر محصول را داشتند از ويژگي

  .افشاني برخوردار بودند هاي اول بعد از گرده بالاتر مواد فتوسنتزي در هفته
  

  .گندم، خشكي، زودرسي، تجمع و مواد فتوسنتزي :كليدي هاي واژه
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  مقدمه

تـرين    ترين و رايـج    تنش خشكي يكي از مهم    
م را بـا    هاي محيطي است كه توليدگندم دي ـ       تنش

محدوديت روبرو ساخته و بازده توليد در منـاطق        
از كـل    .دهـد   خشك را كاهش مي     خشك و نيمه  

 درصـد را    40اراضي زير كـشت گنـدم كـشور،         
 درصــد را گنــدم ديــم تــشكيل 60 گنــدم آبــي و

اطلاعـات منتـشر شـده     براسـاس آمـار و    .دهد  مي
متوسـط توليـد گنـدم       1384ــ    85درسال زراعي   

 كيلـــوگرم در 1085ديــم   و گنـــدم 3745آبــي  
  ).Anonymous, 2006 (هكتار بوده است

تـــنش خـــشكي در مرحلـــه تـــشكيل ســـنبله 
تواند باعث كاهش تعداد سنبلچه و گلچـه در           مي

هاي شـديد ممكـن اسـت         تنش. سنبله گندم شود  
منجر به چروكيدگي دانه و يـا در مـواقعي منجـر            

. به عقيمي كامل يا نسبي دانه گرده  گنـدم شـود           
هـاي نيمـه خـشك رطوبـت          ري از محيط  در بسيا 

نسبي در ابتداي فصل رشد در بالاترين حد بـوده          
 مقدار آن   ها  بعدا با افزايش دما و قطع بارندگي      و  

در ايـن منـاطق عمومـاً دوره پـر          . يابـد   كاهش مي 
شدن دانه گندم مصادف بـا كـم آبـي و افـزايش             

ــي    ــاك م ــطح خ ــر از س ــه   تبخي ــود و در نتيج ش
ــد، عملكــــرد كــــاهش مــــي ــابراين دريابــ    بنــ

ــشتر    ــصرف آب بيـ ــارايي مـ ــام زودرس كـ   ارقـ
البته در شرايطي كه تنش خشكي در       . خواهد بود 

  اوايـــل فـــصل رشـــد بـــروز كنـــد و تـــا قبـــل از 
دهــي خاتمـه يابــد، ارقـام ديــررس عملكــرد    گـل 

بالاتري نسبت به ارقـام زودرس خواهنـد داشـت          
)Najafi-Mirak and Sheakhy Gorjani, 2005( 

گندم ممكـن اسـت رابطـه نزديـك         عملكرد دانه   
هـا   با دوام و شدت فتوسنتز بعد از بـاز شـدن گـل       

هـا    ولي فتوسنتز قبل از باز شدن گـل       . داشته باشد 
مخــصوصاً در دوره رشــد و نمــو ســنبله، ممكــن  
است تـاثير عميـق روي عملكـرد از طريـق تـاثير             

ــره  ــت ذخيــ ــزاي ظرفيــ ــذارد  روي اجــ   اي بگــ
)Moaveni and Changizi, 2007 .(  

ــه     ــت كـ ــفاتي اسـ ــه صـ ــي از جملـ   زود رسـ
تواند به وسيله آن از تنش خـشكي آخـر            گياه مي 

ــرار كنـــد    ؛ Blum et al., 1983(فـــصل فـ
)Fischer and Maurer, 1978 .(معني كه  بدين

ارقام داراي رشد رويشي كوتاه،با فرار كـردن از         
تنش خشكي در مرحله گلدهي، عملكرد بـالايي        

ين زودرسـي و پتانـسيل      البتـه ب ـ  . كنند  را توليد مي  
عملكــرد رابطــه معكــوس وجــود دارد و بــه ايــن 

هاي به نـژادي نبايـد دوره رشـد را     دليل در برنامه  
ــاه   ــاز كوتــ ــورد نيــ ــدار مــ ــرد  از مقــ ــر كــ   تــ

)Mitchel et al., 1996 .(  روستايي و همكـاران
)Roustaii et al., 2002 (ــ مطالعــه صــفات ا ب

ا جهـت   ه موثر بر عملكرد دانه و تعيين ارتباط آن       
ــه ــه اســتفاده در برنام ــم  هــاي ب ــدم دي ــژادي گن ، ن

ــدم652 خــصوصيات زراعــي ــه از گن هــاي   نمون
 بررسـي و هـا    تجزيه به عاملاستفاده از با   را بومي

هاي زودرسي، طـول      شاخص كه   گزارش كردند 
دوره پر شدن دانه، ارتفاع بوته، وزن هزار دانـه و           

درگـزينش  بسيار زيادي   مقاومت به سرما اهميت     
 .دارند  سردهاي مطلوب براي منطقه وتيپژن

شرايط محيطي بر طـول دوره پـر شـدن دانـه            
گــذارد، بــه طــوري كــه برخــي از      تــاثير مــي 
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اند كه با افـزايش       پژوهشگران به اين نتيجه رسيده    
ــاه مــــــي  ــا ايــــــن دوره كوتــــ ــود دمــــ   شــــ

)Hunt et al., 1991 .( اي  هـاي مزرعـه   آزمـايش
د كـه   انجام شده در تگزاس روي گنـدم نـشان دا         

ــانتي   ــزايش يــك درجــه س ــه ازاي اف ــه  ب ــراد ب گ
ميانگين دماي روزانـه در مرحلـه پـر شـدن دانـه،             

ــته     1/3 ــه كاس ــدن دان ــر ش ــول پ ــد   روز از ط ش
)Bruckner and Frohberg, 1987 .(  بروكنـر و

با ارزيابي تنـوع ژنتيكـي ارقـام        ) 1987(فروبرگ  
ــاريخ    ــين ت ــد كــه ب ــاره گــزارش كردن ــدم به گن

 پـر شـدن دانـه همبـستگي         گلدهي و طـول دوره    
ــاريخ   منفــي وجــود دارد و ژنوتيــپ  ــايي كــه ت ه

 از بقيه بـود، دوره پـر شـدن          زودترها    گلدهي آن 
نتايج تحقيقـات انجـام     . ها طولاني تر شد     دانه آن 

نيـز نـشان   ) Austin, 1989(شده توسـط آسـتين   
ها در سـاقه      ميلاتيداد كه وجود ذخائر بيشتر آس     

ن دانه در شـرايط     ها در دوره پر شد      و مصرف آن  
خشكي آخر فصل از عوامل مهمي است كـه در          

هاي پابلند عملكرد دانه را به طـور مثبـت            ژنوتيپ
  . دهد تحت تاثير قرار مي

پر شدن دانه در گندم به دو منبع اصلي كربن          
يكي از منابع اصلي فتوسنتز جـاري       . وابسته است 

هـاي توسـعه يافتـه        ها و قسمت    است كه در برگ   
هاي قابل    ر دارد و دومي كربوهيدرات    وسنبله قرا 

انتقــال و محلــول در آب هــستند كــه از ســاقه بــه 
كنند   هاي در حال پر شدن حركت مي        سمت دانه 

)Ehdaie et al., 2006 .(    وقتـي فتوسـنتز جـاري
در برگ به علـت عوامـل محيطـي بـه خـصوص             

رود، پـر شـدن دانـه بـه مقـدار            خشكي تحليل مي  

بـل انتقـال وابـسته      هـاي قا    زيادي به كربوهيدرات  
. )Kiniry, 1993؛ Blum et al., 1998(شود  مي

كمبود آب هم بر روي مقدار مواد ذخيـره شـده           
ــاثير    ــرروي مقــدار انتقــال آن ت در ســاقه و هــم ب

گياهـاني كـه در شـرايط تـنش آبـي           . گـذارد   مي
هـاي كمتـري      هستند مقدار ذخيره كربوهيـدرات    

  ). Ehdaie et al., 2006(در ساقه دارند 
) Araus et al., 2003(رائوس و همكـاران  آ

گزارش كردند كه تجمع مـاده خـشك در يـك           
ــشان ــده كــارايي مــصرف آب در   ژنوتيــپ ن دهن

شرايط كمبـود آب اسـت، بنـابراين تجمـع مـاده            
هــاي زايــشي در زمــان  خــشك بيــشتر در بخــش

تواند پارامتر محسوس و مناسـبي        افشاني مي   گرده
 آرائـوس   .براي گزينش در شرايط خشكي باشـد      

همچنـــين بـــين وزن مـــاده ) 2003(و همكـــاران 
ــه    ــرد دانـ ــاقه و عملكـ ــود در سـ ــشك موجـ خـ

دار را گـزارش كـرده و         همبستگي مثبت و معنـي    
پـذيري خـصوصي تخـصيص مـواد          ميزان وراثت 

  .  درصد به دست آوردند42فتوسنتزي به ساقه را 
ــم     ــزاي مه ــنبله از اج ــه در س ــايي دان وزن نه

لفه سـرعت و مـدت پـر        عملكرد و متاثر از دو مو     
از اين دو عامـل بـراي تجزيـه و          . شدن دانه است  

ــل      ــاثير عوامـ ــوه تـ ــه و نحـ ــد دانـ ــل رشـ   تحليـ
ــده اســت    ــتفاده ش ــر آن اس ــاهي و محيطــي ب گي

)Ahmadi and Baker, 1999; Egli, 1999 .(
ممكن اسـت   تنش رطوبتي در طول پر شدن دانه

ــه    ــدن دانــ ــر شــ ــاهش دوره پــ ــق كــ   از طريــ
)Brooks et al., 1982 (     و يـا سـرعت پـر شـدن

عملكـرد را   )Brocklehurst et al., 1978(دانه 
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  . كاهش دهد
يكي از عوامل كاهش محصول دانه در سنبله        

  اثــــر وزن . اســــتگنــــدم، وزن پــــايين دانــــه 
ولـي هماننـد    . است عملكرد معمولاً مثبت     بردانه  

ــايي نقـــش  ــه تنهـ ــرد بـ ــر عملكـ ــزء ديگـ   دو جـ
ــدار  ــه نــ ــرد دانــ ــين عملكــ   داساســــي در تعيــ

)Hockett and Nilan, 1985.(    نتـايج برخـي از
دهد كه معمـولاٌ    نشان مي  شدههاي انجام    پژوهش

ــرد       ــه عملك ــدن دان ــر ش ــرعت پ ــزايش س ــا اف   ب
ــي  ــاهش م ــد ك   ؛ Ahmadi et al., 2006 (ياب

Ahmadi and Baker, 2001 .( فردريـــك
)Frederick, 1997 (ــسه ژنوتيــپ ــاي  در مقاي ه

شـد دانـه و   گندم ارتبـاط ضـعيفي بـين سـرعت ر        
ــدا كــرد  ــدم پي ــه  . عملكــرد گن ــه ب وزن هــزار دان

 ،ســرعت و دوام پــر شــدن دانــه بــستگي دارد    
بنابراين هر عـاملي كـه سـرعت و دوام پـر شـدن              
دانه را تقليل دهد، كاهش وزن دانه را نيز در پـي     

  ؛Johnson et al., 1981 (خواهـــد داشـــت
 Kanemasu and Hiebsch, 1975 .( ــايج نت

اي، در شـرايط آبـي و تـنش           ههاي مزرع   آزمايش
خشكي نشان داد كه در شـرايط خـشكي انتهـاي           
فصل، ارقام پابلند بومي نسبت به ارقام پاكوتـاه و          
نيمه پاكوتـاه گنـدم از ثبـات عملكـرد دانـه بهتـر              
ــت     ــه ظرفيـ ــد كـ ــر چنـ ــد هـ ــوردار بودنـ   برخـ

  هــــــــا كمتــــــــر بــــــــود   عملكــــــــرد آن
)Ehdaie and Waines, 1989 .( تجمــع مــواد

رت نگهـداري در سـاقه بـستگي        فتوسنتزي و قـد   
ــدهي دارد    ــل از گل ــرايط رشــد قب ــه ش ــادي ب زي

)Ehdaie et al., 2006 .(  جنـت)Gent, 1994 (

بــا يــك بررســي ســه ســاله نــشان داد كــه تــنفس 
كانوپي و تجمع مواد خشك در دانه تقريباً برابـر          
با منابع فتوسنتزكننده و در مراحل آخر پـر شـدن           

تجمـــع .  بــود دانــه بيـــشتر از فتوســنتز كـــانوپي  
هـا در سـاقه    ها و توانايي ذخيـره آن     كربوهيدرات

بستگي به شرايط رشد در مرحله قبل از گلـدهي          
ــاران. دارد ــا و همكــــــــــــــــ   پالتــــــــــــــــ

)Palta et al., 1994 (     گـزارش كردنـد كـه بـا
فزايش شدت تنش خشكي و كاهش آب مـورد         

ــراي فعاليــت ــاز ب ــره   ني ــزان ذخي هــاي جــاري، مي
ه زماني كه شدت     درصد نسبت ب   24ها    اسيميلات

هـدف از اجـراي     . تنش ملايم بود كاهش داشت    
تحقيق مطالعه روند تجمع مواد فتوسنتزي در دانه        

حاصــل از هــاي نوتركيــب گنــدم  جمعيــت لايــن
بــه منظــور  87Zhong 291  و2آذررقــم تلاقــي 

هــائي بــا خــصوصيات رشــد دانــه  گــزينش لايــن
مطلوب در شرايط تنش خـشكي، و بـا عملكـرد            

 .ودقابل قبول ب

  
  ها مواد و روش

 در 1385-86 زراعــي  ايــن پــژوهش در ســال
ايستگاه تحقيقات كـشاورزي ديـم مراغـه انجـام          

ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديـم مراغـه در        . شد
 متـر   1750 كيلومتري شرق مراغه و با ارتفـاع         30

   درجــه و46از ســطح دريــا بــا طــول جغرافيــايي  
ــه17 ــايي  دقيقـ ــرض جغرافيـ ــه و37 و عـ    درجـ
مزرعـه آزمايـشي در سـال       .  واقع اسـت   يقه دق 15

 بافـت خـاك آن در       . آيـش بـود    به صـورت  قبل  
 pH = 8/7 رسـي بـا    متري لومي   سانتي 0-20عمق  
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متر گـزارش     بر سانتي  س ميكرومو EC = 37/0و  
   ).Feizi Asl et al., 2004(شده است 
 نوتركيـب    لايـن اينبـرد    142  از تحقيقدر اين   

ــم  ــدم رقـــ ــي گنـــ ــل از تلاقـــ   و 2 آذرحاصـــ
87Zhong 291  در نسلF8     بـه همـراه والـدين ،

  .  استفاده شدنتاج و رقم سرداري به عنوان شاهد
. شـد  كـشت    1385 مهر سـال     12آزمايش در   

 40 كيلـوگرم كـود اوره در هكتـار و           120ميزان  
 در زمـان كاشـت       آمونيوم فسفاتسوپركيلوگرم  

ــصرف    ــذاري مــ ــورت جايگــ ــه صــ ــدبــ   شــ
)Feizi Asl et al., 2004 .(بذر بر اساس تراكم 

ــع 350 ــه در مترمرب ــه   وزن هــزاربراســاس دان دان
هر كـرت آزمايـشي شـامل       . شدها تعيين    ژنوتيپ
   متــري بــا فاصــله خطــوطچهــارونبم خــط شــش

  لاين اينبرد  142در اين بررسي    . متر بود   سانتي 20
لاتيس در قالب طرح      به همراه دو والد    نوتركيب

ه  در س ـ  هـاي كامـل تـصادفي       مربع بر پايه بلـوك    
ــاري  در دوتكــرار  ــنش خــشكي و آبي  شــرايط ت

رقـم سـرداري بـه عنـوان        . ند شـد  كاشـته تكميلي  
در  .يك شاهد بـه انتهـاي هـر تكـرار اضـافه شـد        
 بــه آزمــايش آبيــاري تكميلــي در زمــان كاشــت

هـا    شدن بذر ژنوتيپ  براي سبز   متر    ميلي 40 مقدار
متـر    ميلـي  30و در زمان ظهور سنبله نيز به ميـزان          

 در  يكـل مقـدار آبـي مـصرف       . شـد  مآبياري انجا 
  متـــر  ميلـــي450  آبيـــاري تكميلـــيآزمـــايش

. بـود ) بـاران متـر      ميلي 380+آبياري  متر     ميلي 70(
هاي   ژنوتيپ ، تنش خشكي  مربوط به در آزمايش   

حفـاظ  دهي به وسـيله      ساقهشروع  گندم از مرحله    
 از بـارش بـاران روي   (Rain shelter) مـصنوعي 

و در نهايـت    آزمايش جلـوگيري بـه عمـل آمـد          
  .كردند باران دريافت متر ميلي 320

در طول فـصل زراعـي صـفات ارتفـاع بوتـه،          
ــرده     ــنبله، گ ــور س ــا ظه ــداد روز ت ــشاني و  تع اف

ــداد     ــنبله، تع ــول س ــوژيكي، ط ــيدگي فيزيول رس
ســنبلچه در ســنبله، وزن تــر ســنبله، وزن خــشك 
سنبله، تعداد دانه در سـنبله، وزن دانـه در سـنبله،            

ــك   ــانگين وزن ت ــواد    مي ــع م ــد تجم ــه، رون دان
فتوسنتزي در دانه، وزن هزاردانه و عملكرد دانـه         

  .مورد مطالعه قرار گرفتند
رونـد تجمـع مـواد فتوسـنتزي در         براي تعيين   

  : گيري به شرح زير انجام شد ، نمونهدانه
 سـنبله   40 - 50ها تعـداد      در زمان ظهور سنبله   

ن هاي اصلي شناسايي و با استفاده از روبا         از سنبله 
يـك هفتـه بعـد از       . گذاري شـدند    رنگي علامت 

گذاري شـده      سنبله علامت  4افشاني، تعداد     گرده
از هر لاين در دو تكـرار از سـاقه جـدا و پـس از           

گيري وزن تر سـنبله، طـول سـنبله و تعـداد          اندازه
در آون در   (سنبلچه در سنبله، وزن خشك سنبله       

تعداد دانه و   )  ساعت 48 درجه به مدت     70دماي  
ايـن  . ن خشك دانه  شمارش و تـوزين شـدند         وز

افـشاني و هـر هفـت         كار يك هفته بعـد از گـرده       
روز يك بار و در مجموع در چهار مرحله تكرار          

  . شد
ها بر اساس مدل آمـاري        تجزيه واريانس داده  

طرح لاتيس مربع انجام شد ولـي بـه دليـل پـايين             
بــودن ســودمندي طــرح لاتــيس، تجزيــه آمــاري 

اي كامـــل تـــصادفي انجـــام هـــ برپايـــه  بلـــوك
(Ehdaie, 2007) ت بـا  اصـف   ميـانگين  مقايـسه  و
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 1389، سال 3، شماره 26-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

416 

ــون   ــتفاده از آزمـ ــال  LSDاسـ ــطح احتمـ   در سـ
محاسـبات آمـاري و     بـراي    . درصد انجـام شـد     5

  رهـــــــايافزا  از نـــــــرمرســـــــم نمودارهـــــــا
 Genstat 10th Edition و SPSS9.0 و Excel  

  .شداستفاده 
  

  نتايج و بحث

هـا نـشان    س دادهنتايج حاصل از تجزيه واريان  
داد كه از نظر صفات تعداد روز تا ظهـور سـنبله،            

افـشاني، طـول دوره پرشـدن         تعداد روز تـا گـرده     
ــوژيكي،     ــيدگي فيزيول ــا رس ــداد روز ت ــه، تع دان
سرعت پر شدن دانه، وزن هـزار دانـه و عملكـرد            

هــاي گنــدم در شــرايط تــنش  دانــه بــين ژنوتيــپ
ود دار وج   خشكي و آبياري تكميلي تفاوت معني     

  ).2و1هاي  جدول(داشت 
ــه     ــرد دان ــراي عملك ــالايي ب ــوع ژنتيكــي ب تن

ــدم در شــرايط تــنش خــشكي   ژنوتيــپ هــاي گن
هـاي    كمترين عملكرد دانه از لاين    . وجود داشت 

، 272 بـــه ترتيـــب بـــا 128 و 133، 142شـــماره 
  كيلوگرم در هكتار و بيشترين       07/291 و   5/274

، 79، 1، 99، 97هاي شـماره      عملكرد دانه از لاين   
ــا 106 و 95 ، 8/1934، 7/1936 بــــه ترتيــــب بــ

 كيلوگرم در هكتار    3/1401 و   1/1407،  5/1453
ميــانگين عملكــرد دانــه والــدين . بــه دســت آمــد

 كيلـوگرم   915جمعيت در شرايط تنش خـشكي       
ــود  ــار ب ــايش . در هكت ــي  آدر آزم ــاري تكميل بي

 و  4/3805 به ترتيب بـا      26 و   17هاي شماره    لاين
 عملكــرد بــالاتريندر هكتــار  كيلــوگرم 9/3804

ــه را  ــتنددان ــايش   در.داش ــي  آآزم ــاري تكميل بي

ــانگين م ــهي ــدين جمعيــتعملكــرد دان  2732  وال
شـماره   ( دو لايـن برتـر     وكيلوگرم در هكتار بود     

ــدود )26 و 17 ــك ح ــدين  ي ــشتر از وال ــن بي  ، ت
توليـد  در شـرايط آبيـاري تكميلـي        عملكرد دانه   

  . كردند
هـا بـراي      انس داده بر اساس نتايج تجزيه واري ـ    

ــه  ــري نمونـ ــار سـ ــل   چهـ ــين مراحـ ــرداري، بـ بـ
برداري از نظر صـفات وزن خـشك سـنبله،          نمونه

طول سنبله، تعداد دانه، وزن دانه در سنبله و وزن          
صـفت  . دار وجـود داشـت      تك دانه تفاوت معني   

تعــداد ســنبلچه در ســنبله در مراحــل مختلــف     
هـاي مـورد      ژنوتيـپ . دار نبـود    برداري معني   نمونه

مطالعه از نظر كليه صفات مربوط به اجزاء سـنبله          
دهنـده وجـود      دار داشـتند كـه نـشان        تفاوت معني 

تنوع ژنتيكي قابل ملاحظه در بين جمعيت مـورد         
اثـر متقابـل    . الـذكر بـود     مطالعه براي صفات فوق   

لايـن بـراي صـفات تعـداد        × بـرداري     زمان نمونه 
ــر    ــنبله غي ــه در س ــداد دان ــنبله و تع ــنبلچه در س س

دار و براي صفات وزن خشك سنبله، طول          نيمع
ســنبله، وزن دانــه در ســنبله و وزن تــك دانــه     

ــي ــود  معن ــي). 3جــدول (دار ب ــر  معن دار شــدن اث
لايـن بـراي صـفات      × بـرداري     متقابل زمان نمونه  

ــه در ســنبله و وزن   وزن خــشك ســنبله، وزن دان
ــشان ــه ن العمــل متفــاوت  دهنــده عكــس تــك دان

اد فتوسـنتزي در دانـه در       ها براي انباشت مـو      لاين
  . برداري بود طي مراحل نمونه

نتايج نـشان داد كـه وزن تـك دانـه در هفتـه              
برداري بـه ترتيـب       اول، دوم، سوم و چهارم نمونه     

گــــرم بــــود و تفــــاوت   ميلــــي34 و 30، 12، 4
418 
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  رفوفيزيولوژيكي ژنوتيپ هاي گندم در شرايط تنش خشكيو تجزيه واريانس خصوصيات م-1جدول 
Table 1. Analysis of variance for morphophysiological characteristics of bread wheat genotypes under drought condition 

 
  M.Sميانگين مربعات        

S.O.V. 

  درجه
   آزادي

df. 
  عملكرد
   دانه
GY 

  وزن
   هزاردانه
TKW 

  دوره
   پرشدن
GFP 

  روز تا رسيدگي
  فيزيولوژيكي

DPM 

  روز تا
  افشاني  گرده

DANT 

   روز تا
  دهي  سنبله

DHE 

  سرعت
   پرشدن دانه

B 
Replication 2 6237521ns 5.02 ns 2.28ns 6.66ns 5.40ns 5.84ns 0.0010ns 
Genotype 144 337811** 42.06ns 3.61* 6.27* 8.78** 7.79** 0.00120* 
Error 288 111542 8.63 2.01 3.25 2.56 2.36 0.00027 
C.V. %  24.57 9.66 3 .97 0.68 0.68 0.67 15 

ns ،* درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غيرمعني: ** و .  
ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
GY: Grain Yield; TKW: Thousand Kernel Weight; GFP: Grain Filling Period; DPM: Days to Physiological Maturity; DANT: Days to Anthesis; DHE: Days 
to Heading; B: Grain Filling Rate. 

 
  هاي گندم در شرايط آبياري تكميلي  تجزيه واريانس صفات مورفوفيزيولوژيك ژنوتيپ-2جدول 

Table 2. Analysis of variance for morphophysiological characteristics of bread wheat genotypes under supplementary irrigated condition 
 

 M.Sميانگين مربعات        

S.O.V. 

  درجه
   آزادي

df. 

  سرعت
   پرشدن دانه

B 

  روز تا 
  دهي  سنبله

DHE 

  روز تا
  افشاني  گرده

DANT 

  روز تا رسيدگي
  فيزيولوژيكي

DPM 

  دوره
   پرشدن
GFP 

  وزن
   هزاردانه
TKW 

  عملكرد
   دانه
GY 

Replication 2 0.039ns **257.7  139.71ns  ns 27.15  **224.31  **207.76  ns 1802893 

Genotype 144 **0.282  **10.2  **8.99  **8.48  **6.98  **39.84  **759971 
Error 288 0.014 3.8 2.63  4.39  3.50  8.18  547001  
C.V. %  10.330  0.8  0.66  0.76  5.19  8.50 25  

ns ،* درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غيرمعني: ** و .  
ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
GY: Grain Yield; TKW: Thousand Kernel Weight; GFP: Grain Filling Period; DPM: Days to Physiological Maturity; DANT: Days to Anthesis; DHE: Days 
to Heading; B: Grain Filling Rate. 
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   تجزيه واريانس صفات مربوط به اجزاي سنبله و روند پر شدن دانه در شرايط تنش خشكي-3جدول 
Table 3. Analysis of variance for spike components and trend of grain filling at different 

sampling times under drought condition 
 

  M.Sميانگين مربعات        
وزن خشك 

  سنبله
DSW  

  طول
   سنبله
SL  

تعداد سنبلچه 
  در سنبله
SNS  

تعداد دانه در 
  سنبله

GNS  

وزن دانه در 
  سنبله

GWS  

  وزن
   تك دانه
SGW  

  درجه
  آزادي
df.  

S.O.V.  
267.33** 21.51** 52.45ns 20031.60* 229.76** 0.05900** 3 Date of Sampling (D) 

2.34 1.99 24.79 1674.89 1.43 0.00046 4 Error 1 
0.91** 3.76** 22.59** 858.55** 0.45** 0.00117** 144 Line (L) 
0.24* 0.89* 1.84ns 155.37ns 0.15** 0.00001** 432 L × D 
0.19 1.14 2.37 151.53 0.10 0.00013 576 Error 2 

24.21 16.57 11.83 22.82 27.80 19.05   C. V. (%) 
ns ،* درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غيرمعني: ** و .  

ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
SGW: Single Grain Weight; GWS: Grain Weight per Spike; GNS: Grain Number per Spike; SNS: Spikelet 
Number per Spike; SL: Spike Length; DSW: Dry Spike Weight. 

  
برداري بـراي وزن   هاي نمونه  داري بين زمان    معني

تفـاوت هفتـه سـوم بـا        . تك دانـه وجـود داشـت      
هـا در سـنبله در        وزن دانـه  . دار نبـود    چهارم معنـي  

بـرداري بـه      هفته اول، دوم، سوم و چهـارم نمونـه        
گـرم بـود       ميلي 1991 و   1780،  605،  170ترتيب  

بـرداري    هاي نمونـه    داري بين زمان      و تفاوت معني  
از . افـشاني داشـت     در سه هفته اول بعـد از گـرده        

نظر اين صفت نيز تفـاوت هفتـه سـوم بـا چهـارم              
روند افـزايش وزن خـشك سـنبله        . دار نبود   معني

هـاي    نيز نشان داد كه اين روند افـزايش در هفتـه          
تر بود ولـي افـزايش وزن در       اول، دوم و سوم بيش    

داري   طي هفته سوم با هفته چهارم تفـاوت معنـي         
روند افزايش وزن دانـه در سـنبله مـشابه          . نداشت

رونـد وزن تــك دانــه و وزن خــشك ســنبله بــود  
ــين مراحــل  ). 4جــدول ( ــه در ســنبله ب تعــداد دان

دار   برداري به غير از هفته اول تفاوت معنـي          نمونه
  .نداشت

ها در شـرايط تـنش        دن دانه بررسي روند پر ش   

هـا درصـد مـاده        خشكي نشان داد كه در ژنوتيپ     
هـاي اول تـا       دهنـده دانـه در هفتـه        خشك تشكيل 

 9/11 و 6/52، 9/24 ، 6/10چهــارم بــه ترتيــب   
بر اسـاس نتـايج حاصـل،       ). 5جدول  (درصد بود   

 درصد از ماده خشك دانه در شرايط        88بيش از   
فـشاني تجمـع    ا  تنش در سه هفته اول بعد از گرده       

 بيشترين مقدار تجمـع مـاده خـشك در          .يافته بود 
دانه در طي هفته سوم و سپس در هفته دوم اتفاق       

ــاد ــپ    . افت ــك ژنوتي ــشك در ي ــاده خ ــع م تجم
ــشان ــرايط    ن ــصرف آب در ش ــارايي م ــده ك دهن

ولـي  ). Araus et al., 2003(كمبود آب اسـت  
هاي  تر از آن اختصاص ماده خشك به بخش   مهم

ه است كه منجر به شاخص برداشت       اقتصادي گيا 
بنابراين تجمع ماده خشك بـالاتر      . شود  بالاتر مي 
ــه بخــش ــان گــرده  ب ــشاني  هــاي زايــشي در زم اف

تواند معيار محسوس و مناسبي براي گـزينش          مي
  . در شرايط خشكي باشد

در مرحلـه   اند كـه      پژوهشگران گزارش كرده  
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روند پر شدن دانه در شرايط تنش خشكي در  ميانگين صفات مربوط به اجزاي سنبله و - 4جدول 
  برداري هاي متفاوت نمونه زمان

Table 4. Means of spike components and grain assimilate accumulation trend at 
different sampling times under drought condition 

 
  وزن 

  خشك سنبله
DSW  

  طول
   سنبله
SL  

  تعداد سنبلچه 
  در سنبله
SNS  

  عداد دانهت
   در سنبله
GNS  

  وزن دانه 
  در سنبله
GWS  

  وزن
   تك دانه
SGW  

  
  

Sampling time 
820c 6.2b 12.9a 42.8b 170c 4c 1st. week following anthesis 

1233b 6.2b 12.5a 52.5a 605b 12b 2nd. week following anthesis 
2582a 6.7a 13.4a 60.9a 1780a 30a 3rd. week following anthesis 
2727a 6.7a 13.2a 59.5a 1991a 34a 4th. week following anthesis 

Means in each column, followed by similar letters are not significantly different at the 5% probability level 
using LSD. 
SGW: Single Grain Weight; GWS: Grain Weight per Spike; GNS: Grain Number per Spike; SNS: Spikelet 
Number per Spike; SL: Spike Length; DSW: Spike Dry Weight. 

  
   تجمع مواد فتوسنتزي در دانه در شرايط تنش خشكي-5جدول

Table 5. Assimilate accumulation in grain under drought condition 

  
  درصد مواد

   تجمع يافته در دانه
Assimilate 

Accumulation(%) 

  درصد تجمعي
   مواد خشك در دانه

Accumulation (%) 

  وزن دانه ضريب همبستگي
  دن دانه  با سرعت پرش

Correlation coefficient GW 
 with grain filling rate 

  
  
  

Sampling time 

10.6 10.7 
**0.76 = r  1st week following anthesis 

24.9 35.5 
*0.48 = r  2nd week following anthesis 

52.6 88.1 
**0.37 = r 3rd week following anthesis 

11.9 100 
**0.23 =r 4th week following anthesis 

  . درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
رشد خطي، سرعت رشـد دانـه ثابـت بـوده و در             

 قـسمت اعظـم      و بالاترين مقدار خـود قـرار دارد      
ــشك   ــي ت ــه خط ــه در مرحل ــييل وزن دان ــود م  ش

)Vnsan Ford, 1985 .(  ،در زمان پر شـدن دانـه 
ــشكي ــنش خــ ــنتز    تــ ــل فتوســ ــق تقليــ   ازطريــ

  شـود، بنـابراين     باعث كـاهش عملكـرد دانـه مـي        
  نيـــاز مقـــصد بـــراي پـــر شـــدن دانـــه از طريـــق

انتقال مجدد مواد فتوسـنتزي ذخيـره شـده تـامين           

ــي ــود م ــك ). Clark et al., 1983 (ش فردري
)Frederick, 1977 (ــپدر ــسه ژنوتي ــاي   مقاي ه

گندم ارتبـاط ضـعيفي بـين سـرعت رشـد دانـه و           
نتـــايج برخـــي از . عملكـــرد گنـــدم پيـــدا كـــرد

ها حاكي از ارتباط معكوسي بين سرعت        پژوهش
ــدن آن     ــر ش ــدت پ ــول م ــه و ط ــد دان ــترش  اس

)Ehdaie, 2007.(  
هاي ساقه    اصلاح براي استفاده بيشتر از ذخيره     
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ــه    ــردن دان ــر ك ــاري در پ ــنتز ج يكــي از و فتوس
نـژادي گنـدم در منـاطق بـا      تـرين اهـداف بـه      مهم

هــاي محيطــي و غيرمحيطــي كــه در طــول  تــنش
ــه اتفــاق مــي  افتنــد محــسوب  دوره پــر شــدن دان

بررسـي رابطـه سـرعت پرشـدن دانـه بـا            . شود  مي
بـرداري نـشان      وزن دانه در مراحل مختلف نمونه     

داد كه بيشترين همبستگي بين افزايش وزن دانـه         
دن دانـه در هفتـه اول و سـپس در           با سرعت پرش  

افـشاني وجـود داشـت بـه          هفته دوم بعد از گـرده     
طوري كه اين همبستگي در هفتـه اول و دوم بـه            

بـــود ولـــي ) r = 48/0*(و ) r = 76/0**(ترتيـــب 
و ) تجمـع مـواد فتوسـنتزي     (همبستگي وزن دانـه     

هفتـه چهـارم    (سرعت پرشدن دانه در هفته آخـر        
نتـايج مـذكور    ). 5ول  جد(كم بود   ) برداري  نمونه
ــشان ــه   ن دهنــده اهميــت تجمــع مــاده خــشك دان

در شــرايط تــنش خــشكي در ) ســرعت پرشــدن(
افــشاني اســت و بــا  هــاي اول بعــد از گــرده هفتــه

شـايد  . شـود   گذشت زمان اين رابطه ضعيف مـي      
ترين عوامل موثر در كاهش سرعت        يكي از مهم  

هاي آخر مربوط بـه افـزايش    پرشدن دانه در هفته   
شكي، كاهش رطوبت قابل دسـترس در       شدت خ 

هـاي جـاري گيـاه و بـه           خاك براي ادامه فعاليت   
در گندم سرعت و مـدت      . ويژه افزايش دما باشد   

 درپر شدن دانه از عوامل مهم در تعيين عملكـرد       
در منـاطقي   . اسـت گرمـا   خـشكي و  شرايط تنش   

كه دوره پر شـدن دانـه بـا افـزايش ناگهـاني دمـا               
. شـود   مـي  افت عملكـرد     ، منجر به  شود مواجه مي 

  فـــت عملكـــرد قابـــل توجـــهدر ايـــن شـــرايط اْ
  هــاي انجــام   نتــايج برخــي از پــژوهش  . اســت

ــده ــي ش ــشان م ــزايش     ن ــا اف ــولاٌ ب ــه معم ــد ك   ده
  يابـد   سرعت پر شدن دانـه عملكـرد كـاهش مـي          

)Ahmadi et al., 2005 ؛Ahmadi and Baker, 2001.( 
 (Egli, 1999)بر اسـاس نتـايج تحقيقـات اگلـي     

شترين مقدار افزايش وزن خشك دانه مصادف       بي
 در ايـن مرحلـه   .با مرحله رشد خطـي دانـه اسـت        

ــه % 90رشــد ســريع و حــدود  ــر وزن نهــايي دان ب
 نتايج پـژوهش حاضـر نـشان داد         .شود  انباشته مي 

كه بيشترين مقدار افـزايش وزن خـشك دانـه بـه           
ترتيب در هفته سوم و سپس در هفتـه دوم اتفـاق           

ــاملا در ــاد و كــ ــايج افتــ ــد نتــ ــتاي تاييــ    راســ
 Egli (1999)است  .   

توانـد    زودرسي از جمله صفاتي است كه مـي       
  باعـــث فـــرار گيـــاه زراعـــي از خـــشكي شـــود

)Blum, 1988( .     براي بررسـي رابطـه بـين زمـان
ظهور سـنبله و رونـد تغييـرات وزن هـزار دانـه و              

هــا بــه بــه ســه گــروه  ســاير صــفات ديگــر، لايــن
گـروه  . م شـدند  مختلف از نظر اين صـفت تقـسي       

روز تــا ظهــور  227 -230(هــاي زودرس  لايــن
 1139(داراي بيشترين مقدار عملكرد دانه      ) سنبله

، ) گـرم  32(، وزن هزاردانـه     )كيلوگرم در هكتـار   
، طـول دوره پرشـدن      )متـر    سانتي 66(ارتفاع بوته   

و كمترين زمان براي ظهور سـنبله       )  روز 36(دانه  
ــروه   ــه گـ ــسبت بـ ــشاني را نـ ــرده افـ ــاي و گـ  هـ

رس   گروه متوسط . رس و ديررس داشتند     متوسط
ــه ترتيــب   ــررس ب ــوگرم در 363 و 203و دي  كيل

هكتــار عملكــرد دانــه كمتــري نــسبت بــه گــروه  
كاهش وزن هـزار دانـه در ايـن         . زودرس داشتند 

 8 و   2دو گروه نسبت به گروه زودرس به ترتيب         
422 
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گرم بود ولـي ميـزان تفـاوت در گـروه ديـررس             
اس نتايج حاصل با تاخير در      بر اس . بسيار زياد بود  

زمان ظهور سـنبله، عملكـرد دانـه، ارتفـاع بوتـه،            
وزن هزاردانه كاهش ولي مقـادير صـفات تعـداد      

افــشاني و رســيدگي فيزيولــوژيكي  روز تــا گــرده
در اين پژوهش به طور ). 6جدول  (افزايش يافت   

ميانگين بـه ازاي هـر يـك روز تـاخير در ظهـور              
تار از عملكرد دانـه      كيلوگرم در هك   8/69سنبله،  
هـا كاسـته شـد و ايـن كـاهش بـا تـاخير در                  لاين

هاي بسيار ديـررس بـه        ظهور سنبله در گروه لاين    
در .  كيلـــوگرم در هكتـــار در روز رســـيد  100

  بــــسياري از مطالعــــات بــــه اهميــــت ايــــن     
ــپ  ــزينش ژنوتي ــفت در گ ــه    ص ــل ب ــاي متحم ه

ــالا در شــرايط    ــد عملكــرد ب ــراي تولي   خــشكي ب
  ؛Blum, 1988 ( شـده اسـت  تنش خشكي اشاره

Fischer and Maurer, 1978 .(ــن ــاي  لاي ه
متـر     سانتي 8  هاي دير رس    زودرس نسبت به لاين   

 صـفت   ).6جـدول   (ارتفاع بوته بيـشتري داشـتند       
زودرسي به گياه توانايي توليد محصول را قبل از         

متوســـط عملكـــرد . دهـــد بـــروز خـــشكي مـــي
هاي زودرس در شرايط تنش آبي توسط         ژنوتيپ

ها، به طور گـسترده مـورد مطالعـه           فيزيولوژيست
قرار گرفته و اكثر مطالعات انجام شده حـاكي از          

هــاي زودرس بــه شــرايط  آن اســت كــه ژنوتيــپ
با توجه  ).Blum,1988(خشك سازگارتر هستند    

به اين كه صـفات تعـداد روز تـا ظهـور سـنبله و               
افشاني از صفات مهـم و مـوثر بـر عملكـرد              گرده

شـوند، بنـابراين     ديم محسوب مـي دانه در شرايط  
هاي زودرس در شـرايط       اهميت گزينش ژنوتيپ  

تنش خشكي براي برخورداري از عملكرد بيشتر       
  .گيرد در شرايط ديم مورد تاكيد قرار مي

هــاي  بررســي تنــوع ژنتيكــي در درون گــروه
تقسيم بندي شده نشان داد كه در گروه زودرس         

 و 858 حداقل و حداكثر عملكرد دانه بـه ترتيـب     
ــدار در  1934 ــن مقـ ــار و ايـ ــوگرم در هكتـ  كيلـ
 ،  291رس و ديررس به ترتيب        هاي متوسط   گروه
ــود 1254 ، 272 و 1937 ــار ب ــوگرم در هكت .  كيل

كه در گروه زودرس بـيش        نكته قابل اهميت اين   
ها داري عملكرد دانـه بـيش          درصد از لاين   85از  

از يك تن در هكتار بودنـد ولـي ايـن مقـدار در              
.  درصـد بـود  31 و 48اي ديگر به ترتيـب      ه  گروه

هـا در گـروه زودرس        به عبارت ديگر اكثر لايـن     
نــسبت بــه دو گــروه ديگــر داراي عملكــرد دانــه 

دامنه تغيير براي وزن هزار دانه در       . بيشتري بودند 
رس و ديـررس بـه        هـاي زود رس، متوسـط       گروه

ــالاترين وزن  13 و 17، 9ترتيــب  ــوده و ب  گــرم ب
بـراي  . وه زودرس تعلـق داشـت   هزار دانه بـه گـر     

اي در    ارتفاع بوته نيز تنوع ژنتيكي قابـل ملاحظـه        
ها وجود داشت، به طوري كه دامنـه          درون گروه 

تغييرات بـراي ارتفـاع بوتـه در درون سـه گـروه             
ــب   ــه ترتي ــوق ب ــانتي24 و 23، 21ف ــود    س ــر ب مت

  ).7جدول (
هــاي زودرس انباشــت مــواد  در گــروه لايــن

فتوســنتز جــاري و انتقــال حاصــل از (فتوســنتزي 
افشاني  تقريباً در سه هفته اول بعد از گرده       ) مجدد

رس و  هــاي متوســط خاتمــه يافــت ولــي در لايــن
رس در هفته چهارم نيز انباشـت مـواد وجـود             دير

هـاي زودرس در هفتـه        لايـن ). 8جـدول   (داشت  
423 
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  كي ميانگين خصوصيات زراعي جمعيت براساس صفت ظهور سنبله در تنش خش-6جدول 
Table 6 . Mean of agronomic traits in genotypic groups based on Date to heading under 

drought stress 
 

DHE DANT 
(days) 

DPM 
(days) 

GFP 
(days) 

GY 
(kgha-1) 

PH 
(cm) 

TGW 
(g) 

B 
(mg/day)

Early  223 266 36 1139 66 32 1.05 
Medium  235 267 35 936 61 30 1.04 
Late  237 268 35 776 58 24 1.05 
GY: Grain Yield; TGW: Thousand Grain weight; GFP: Grain Filling Period; DPM: Days to Physiological Maturity; 
DANT: Days to Anthesis; DHE: Days to Heading; PH: Plant Height; B: Rate of assimilate accumulation in grain. 

  
  

ها براساس صفت ظهور سنبله در تنش   دامنه تغييرات صفات مورد مطالعه در درون گروه-7جدول 
  خشكي

Table 7. Range of agronomic traits between groups based on date to heading under 
drought stress 

 
DHE 
(days) 

DANT 
(days) 

DPM 
(days) 

GFP 
(days) 

GY 
(kgha-1) 

PH 
(cm) 

TGW 
(g) 

B 
(mg/day) 

Early 
(227- 230) 232-234 264-267 35-37 858-1934 54-75 27-36 0.82-1.24

Medium 
(230-234) 233-237 264-270 34-37 291-1937 48-71 21-38 0.71-1.24

Late 
(234-236) 234-238 265-270 33-36 272-1254 48-72 20-33 0.94-1.23
GY: Grain Yield; TGW: Thousand Grain weight; GFP: Grain Filling Period; DPM: Days to Physiological Maturity; 
DANT: Days to Anthesis; DHE: Days to Heading; PH: Plant Height; B: Rate of assimilate accumulation in grain. 

  
  

  )ي گرم در روزميل( هاي زودرس، متوسط و ديررس  تجمع مواد فتوسنتزي در دانه ژنوتيپ– 8جدول 
Table 8. Assimilate accumulation in grain in earliness, medium and late genotypes 

under drought condition (mg/day) 
 

Groups 
  هفته اول

1st Week  
  هفته دوم

2nd Week  
  هفته سوم

3rd Week  
  هفته چهارم
4th Week  

Early 6.0 10.2 20.0 1.0 

Medium 3.6 7.5 17.5 4.0 

Late 3.0 5.3 16.9 6.1 
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هـاي متوسـط و        برابر لاين  2 و   7/1اول به ترتيب    
. ديررس انباشت مواد فتوسنتزي در دانـه داشـتند        

 و  36/1كه اين ميزان در هفته دوم نيز بـه ترتيـب            
  . هاي مربوطه بود  برابر در گروه92/1

ــواد       ــت م ــزان انباش ــودن مي ــالا ب ــل ب ــه دلي ب
هـاي زودرس، ايـن        لاين فتوسنتزي در دانه گروه   

ها توانايي تحمل بيشتر بـه تـنش          گروه از ژنوتيپ  
خشكي را دارا بودند و به دليل دارا بودن برخـي           
از مكانيزم تحمل به خشكي، بيشترين وزن هـزار         

اختلاف متوسـط   . دانه را در بين سه گروه داشتند      
هـاي    هـاي زودرس بـا گـروه        وزن هزار دانه لاين   

 گـرم بـود كـه       8 و   2يب  متوسط و ديررس به ترت    
دهنده اهميت تجمع سـريع مـواد فتوسـنتزي           نشان

در دانه براي توليد محصول قابـل قبـول در تـنش     
محققين زيادي عقيـده دارنـد كـه        . خشكي است 

افـشاني و مراحـل       تنش خشكي در مرحلـه گـرده      
پس از آن علاوه بر كـاهش مـستقيم فتوسـنتز، از        

منبـع  طريق كاهش صدور مواد از برگ، فعاليت        
در شــرايط تــنش . دهــد را تحــت تــأثير قــرار مــي

خشكي افزايش فعاليت اينورتازهاي واكوئلي در      
برگ باعث كاهش غلظت ساكارز و نشاسته و از       

شـود،    طرف ديگر افزايش غلظت هگزوزهـا مـي       
كه اين امر در نهايت باعث كـاهش صـادرات از           
برگ و همچنين از طريق انتقال معكـوس باعـث          

البته تجمع هگزوزها در    . شود  يكاهش فتوسنتز م  
شرايط ذكر شده خود درجهت تنظيم اسـمزي و         

از طرف ديگـر وقـوع تـنش        . مقابله با تنش است   
ــز      ــزن ني ــا را در مخ ــت اينورتازه ــشكي فعالي خ

بــه طــور كلــي تــنش خــشكي . دهــد كــاهش مــي

  دهـد    هاي منبع و مخزن را افزايش مي        محدوديت
)Liu et al., 2004 ؛Hurkman et al., 2003؛ 

Ahmadi and Baker, 2001(  
رابطـــه وزن هـــزار دانـــه بـــا ميـــزان تجمـــع  

هــاي فتوســنتزي در هفتــه اول بعــد از  اســيميلات
ــي  گــرده ــر معن ــژوهش اخي ــشاني در پ ــود  اف دار ب

هـاي بـين      كه ناشي از وجود مكـانيزم     ) 5جدول  (
منبع و مقصد جهت استفاده از مواد فتوسنتزي در         

ست، به عبارت ديگر   ها ا   ي اين گروه از لاين      دانه
هـا    كارايي مصرف آب در اين گروه از ژنوتيـپ        

 ارقامياستفاده از  .در تنش خشكي بسيار بالاست  
كه آب قابل دسترس را با كارايي بيشتر مـصرف          
كرده و قادر به تحمل خشكي باشند يك هـدف          

هاي خـشكي    عمده براي افزايش توليد در محيط     
 بـالا در    وجود ارقام با تـوان انتقـال مجـدد         .است

زمان بروز تنش خشكي خـصوصاً در مرحلـه پـر           
ها، علاوه بر را      شدن دانه و شناسايي سازوكار آن     

فراهم آوردن مولفـه مناسـب اصـلاح هدفمنـد و           
هـاي متحمـل، ايـن احتمـال را فـراهم          دقيق لايـن  

آورد كه بـدون افـزايش ميـزان آب مـصرفي             مي
بتوان عملكرد گندم را در شرايط تـنش خـشكي          

  ). Ehdaie et al., 2006( داد افزايش
هـاي    روند انباشت ماده خشك در دانـه لايـن        

نوتركيب در تنش خـشكي نـشان داد كـه ميـزان            
تجمع ماده خشك در دانه گروه زودرس در طي        

 و  2/10،  6هاي اول، دوم و سـوم بـه ترتيـب             هفته
انباشـت مـاده خـشك    . گرم در روز بـود   ميلي 20

ه اول دو برابـر     هاي زودرس در هفت ـ     در دانه لاين  
رس و ديـررس بـود، همچنـين          هاي متوسط   گروه
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در گـــروه زودرس مقـــدار انباشـــت در طـــي    
هـا   هاي دوم و سوم نيز بيـشتر از سـاير گـروه     هفته

افشاني تجمـع     بود و در سه هفته اول بعد از گرده        
  ).8جدول (مواد در دانه تقريباً خاتمه يافت 

ــه مركــب داده ــراي چهــار ســري  (هــا  تجزي ب
همچنين نشان داد كه صفات طول      ) برداري  هنمون

ســنبله و تعــداد ســـنبلچه در ســنبله در مراحـــل    
دار نبـوده، ولـي صـفات وزن          برداري معنـي    نمونه

خشك سنبله، وزن دانه در سنبله و وزن تك دانه         
هاي مورد مطالعه از نظـر        ژنوتيپ. دار بودند   معني

ــه اجــزاء ســنبله تفــاوت    ــوط ب ــه صــفات مرب كلي
اثـــر متقابـــل زمـــان . شان دادنـــدداري نـــ معنـــي
لاين فقط براي صفت وزن تـك       × برداري    نمونه

 ).9جدول (دار بود  دانه معني

ميـــزان انباشـــت مـــاده خـــشك در دانـــه     
هـــاي زودرس در هفتـــه اول بيـــشتر از  ژنوتيـــپ

ديررس بود ولـي گـروه ديـررس در هفتـه آخـر             
ــروه      ــر گ ــيش از دو براب ــواد ب ــت م ــزان انباش مي

انباشـــت مـــواد ). 10ل جـــدو(زودرس داشـــتند 
افـشان در     هاي زود گـرده     خشك در دانه ژنوتيپ   

ــه  ــاري تكميلــي در طــي هفت هــاي اول و دوم  آبي
افـشان    هاي دير گـرده      برابر ژنوتيپ  15/1 و   47/1

هـاي    بود، ولي در هفته سـوم تفـاوتي بـين گـروه           
امـا انباشـت    . افشان مشاهده نـشد     زود و دير گرده   

ــه گــروه ديــررس   در هفتــه مــواد خــشك در دان
.  برابر بيشتر بـود    18/2ها    رس  چهارم نسبت به زود   

ــرده   ــه اول از گ ــه هفت ــوع در س ــشاني  در مجم اف
 درصد بيشتر از    12/8هاي گروه زودرس      ژنوتيپ
هاي ديررس انباشت مـواد فتوسـنتزي در          ژنوتيپ

  .ها داشتند دانه
ــي در     ــاري تكميلـ ــه در آبيـ ــك دانـ وزن تـ

بـرداري    ونـه هاي اول، دوم، سوم و چهارم نم        هفته
گـرم بـود كـه از          ميلـي  36 و   30،  11،  3به ترتيب   

هـا وجـود      دار در بين آن     نظر آماري تفاوت معني   
هـاي اول،     وزن دانه در سنبله نيز در هفتـه       . داشت

داري بــا هــم  دوم، ســوم و چهــارم تفــاوت معنــي
داشتند و بيشترين افـزايش وزن مربـوط بـه هفتـه            

ات طـول   از نظـر صـف    .  گرم بـود   607/2چهارم با   
ســنبله و تعــداد ســـنبلچه در ســنبله در مراحـــل    

ــي   ــاوت معن ــايش تف ــراي آزم ــف اج داري  مختل
  ).11جدول (وجود نداشت 

در مجمــوع نتــايج نــشان داد كــه ميــانگين     
ها در شرايط تنش و آبياري        عملكرد دانه ژنوتيپ  

ــي ــب   تكميل ــه ترتي ــوگرم در 2547 و 928ب  كيل
 70يـزان   انجـام آبيـاري تكميلـي بـه م        . هكتار بود 

) هـاي كاشـت و ظهـور سـنبله          در زمـان  (متر    ميلي
 كيلوگرم در هكتار عملكرد     1916باعث افزايش   

هاي مورد مطالعه شد كه به ازاي هر          دانه در لاين  
 23متــر آبيــاري در پــژوهش حاصــر   يــك ميلــي

هـا اضـافه      كيلوگرم به ميانگين عملكرد دانه لاين     
ــد ــه    . ش ــنتزي در دان ــواد فتوس ــت م ــد انباش رون
هاي نوتركيب تحت تنش خشكي نشان داد         ينلا

 درصـــد از مـــاده خـــشك دانـــه در 88بـــيش از 
جمعيت در تنش خشكي در سه هفته اول بعـد از           

اين مقدار در گـروه  . افشاني تجمع يافته بود   گرده
 85 و   95هاي زود رس و ديررس به ترتيـب           لاين

درصد بود كه اهميت صـفت زودرسـي را بـراي           
ه هفتــه اول بعــد از  پركــردن دانــه در طــي سـ ـ  

426 
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   تجزيه واريانس مركب اجزاء سنبله در مراحل مختلف نمونه برداري در شرايط آبياري تكميلي-9جدول 
Table 9. Combined analysis of variance for spike components and assimilate 

accumulation in grain at different sampling times under supplementary irrigation 
 

  M.Sميانگين مربعات 
  طول
   سنبله
SL  

تعداد سنبلچه در 
  سنبله
SNS  

  تعداد دانه 
  در سنبله
GNS  

  وزن دانه
   در سنبله
GWS  

  وزن
   تك دانه
SGW  

  درجه
  آزادي

df. اتمنابع تغيير               S.O.V.  
ns 4.066  ns 37.986  **46510.848  **402.069  **0.0680000  3 Date of sampling (D) 

2.148  38.757  952.896  1.227  0.0002500  4 Error 1 
**2.274  *26.473  **397.062  **0.281  **0.0000552  144 Line (L) 
ns 0.610  ns 20.523  ns 161.524  ns 0.114  **0.0000115  432 L × D 

0.682  21.623  163.102  0.116  0.0000103  576 Error 2 
10.650  30.550  18.890  23.270  15.66    C. V. (%) 

ns ،* درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غيرمعني: ** و .  
ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
SGW: Single Grain Weight; GWS: Grain Weight per Spike; GNS: Grain Number per Spike; SNS: Spikelet 
Number per Spike; SL: Spike Length. 

  
  

هاي مختلف  هاي زودرس و ديررس بر اساس زمان  ميزان انباشت مواد خشك در دانه در گروه-10جدول 
  برداري در آبياري تكميلي نمونه

Table 10. Means of assimilate accumulation in single grain in early and late genotypes 
at different sampling times under supplementary irrigation 

  
  ژنوتيپ هاي زودرس
Early Genotypes)(  

  ژنوتيپ هاي ديررس
Late genotypes)(  

  درصد
   تجمعي

Accumulation 
(%)  

  درصد
  انباشت

Assimilate 
accumulation 

(%)  

ميزان ماده 
  خشك
Dry 

matter(g) 

ميزان ماده 
  خشك
Dry 

matter(g)  

  درصد
  انباشت

Assimilate 
accumulation 

(%)  

  درصد
   تجمعي

Accumulation 
(%)  

Sampling time 
13.81 13.81 0.005214 0.003045 9.40 9.40 1st week following anthesis 
40.87 27.06 0.010214 0.007642 23.60 33.00 2nd week following anthesis 
93.47 52.60 0.019857 0.016955 52.35 85.35 3rd week following anthesis 

100.00 6.73 0.002464 0.004746 14.65 100.00 4th week following anthesis 
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برداري در   ميانگين خصوصيات اجزاء سنبله و انباشت مواد خشك در مراحل مختلف نمونه-11جدول 
  شرايط آبياري تكميلي

Table 11. Means of spike component and assimilate accumulation in grain at different 
sampling times  

 
  مرحله

   نمونه برداري
Sampling time 

  وزن
   تك دانه

SGW (g)  

  وزن دانه
   در سنبله
GWS  

  تعداد دانه
   در سنبله
GNS  

تعداد سنبلچه 
  در سنبله
SNS  

  طول
   سنبله

SL (cm)  
1st week following anthesis 0.003 d  0.16 d  b 49.06  a 15.63  a 7.60 
2nd week following anthesis c 0.011  c 0.80  a 70.87  a 14.85  a 7.73  
3rd week following anthesis b 0.030  b 2.28  a 77.09  a 15.41  a 7.82  
4th week following anthesis a 0.036  a 2.61  a 73.39  a 14.99  a 7.87  
Means in each column, followed by similar letters are not significantly different at the 5% probability level 
using LSD. 
SGW: Single Grain Weight; GWS: Grain Weight per Spike; GNS: Grain Number per Spike; SNS: Spikelet 
Number per Spike; SL: Spike Length. 

 

  
هـاي   همچنين در لاين. دهد  فشاني نشان مي  ا  گرده

زودرس كل ماده خشك دانـه در سـه هفتـه اول            
دهنـده    افـشاني تجمـع يافتـه و نـشان          بعد از گـرده   

ــن     ــه در ايـــ ــشتر دانـــ ــد بيـــ ــرعت رشـــ   ســـ
ــپ  ــروه از ژنوتيـ ــود  گـ ــا بـ ــل  . هـ ــايج حاصـ   نتـ

از اين بخش كـاملاً در راسـتاي تاييـد تحقيقـات            
Vnsan Ford (1985)  اشـت   كـه اظهـار د  اسـت

در مرحله رشد خطي، سرعت رشد دانه ثابت        كه  
ــرار دارد    ــود ق ــدار خ ــالاترين مق ــوده و در ب   وب

قسمت اعظم وزن دانه در مرحلـه خطـي تـشكيل         
   .شود مي

بر اساس نتايج به ازاي هر روز تاخير در زمان          
 69ظهور سنبله در تنش خشكي، به طور ميانگين         
هـا   كيلوگرم در هكتار از عملكـرد دانـه ژنوتيـپ         

همبـستگي بـين افـزايش وزن دانـه بـا           . كاسته شد 
سرعت پرشدن دانه در شرايط تـنش هفتـه اول و           

بــود ) r = 48/0*(و ) r = 76/0**(دوم بــه ترتيــب 
) تجمع مواد فتوسـنتزي   (ولي همبستگي وزن دانه     

هفته چهارم  (و سرعت پرشدن دانه در هفته آخر        
نتــايج ). 5جــدول (ضــعيف بــود ) بــرداري نمونــه
دهنده اهميـت تجمـع مـاده خـشك            نشان مذكور

در شـرايط تـنش خـشكي       ) سرعت پرشـدن  (دانه  
ــه ــشاني اســت هــاي اول بعــد از گــرده  در هفت . اف
هائي كه توانايي توليد محصول بيـشتر در          ژنوتيپ

هائي مانند    شرايط تنش خشكي را داشتند ويژگي     
زودرسي، ارتفاع بوتـه، وزن هزاردانـه و سـرعت          

هــــاي اول بعــــد از  انباشــــت بيــــشتر در هفتــــه
  .افشاني را نيز داشتند گرده
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