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  چكيده
شـده   خـرد دو بار كرتهاي  طرحآزمايشي مزرعه اي در قالب ال مجدد مواد فتوسنتزي به دانه، مطالعه روند توليد و تجمع ماده خشك و انتقبه منظور 

طـرق مشـهد بـه    و منابع طبيعي در ايستگاه تحقيقات كشاورزي  1386-87و  1385-86در سالهاي زراعي هاي كامل تصادفي با سه تكرار  بلوك بر پايه
، )D2(و تنش رطوبتي از مرحله گرده افشـاني تـا رسـيدگي    ) D1(آبياري مطلوب در طول فصل رشد  تيمار آبياري در كرت هاي اصلي شامل. آمد اجرا در

و رقـم  ) C-81-10 ،9212، 9207، 9205، 9203، 9116، 9103لايـن هـاي شـماره    ( كرت هاي فرعي شامل هفت ژنوتيپ جديد گندم تيمار ژنوتيپ در
نتـايج  . بـود ) P2(و جلوگيري از فتوسـنتز جـاري   ) P1(رعي شامل استفاده از فتوسنتز جاري كراس شاهي و تيمار شرايط فتوسنتزي در كرت هاي فرعي ف

ميزان مـاده خشـك   ميزان ماده خشك توليدي در مراحل خميري نرم و رسيدگي فيزيولوژيك،  نشان داد، اثر تنش رطوبتي بر عملكرد دانه،تجزيه مركب 
در ) RWC(و ميـزان نسـبي آب بـرگ    ) CTD(كاهش دماي كـانوپي   و ماده خشكمجدد انتقال  ماده خشك، درصدمجدد انتقال يافته، بازدهي انتقال 

انتقـال   درصـد و ماده خشـك  مجدد انتقال  يبازده ،ميزان ماده خشك انتقال يافتهرطوبتي، اعمال تنش با . معني دار بودو آبكي دانه  ظهور بساك مراحل
ميـزان مـاده   با جلوگيري از فتوسـنتز جـاري،    .يافت افزايش) D1(نسبت به تيمار آبياري كامل  درصد 6/50و  18، 15 به ترتيب حدودماده خشك مجدد 

 1/43كـاهش و   درصد 8/60درصد كاهش،  44 ماده خشك به ترتيب حدودمجدد انتقال  درصدو ماده خشك مجدد انتقال  يبازده و خشك انتقال يافته
گرده افشاني علاوه بر محدوديت منبع،  پس ازرطوبتي و جلوگيري از فتوسنتز جاري تنش  اعمال .تياف افزايش استفاده از فتوسنتز جارينسبت به  درصد

مـاده  بالاترين عملكرد دانه و ميزان  9116و  C-81-10 ،9103ژنوتيپ هاي با توجه به اين كه . شد RWCو  CTD باعث محدوديت مخزن و كاهش
منـاطق  جهت استفاده در برنامه هاي اصلاحي ان آنها را به عنوان ژنوتيپ هاي اميد بخش و مناسب مي تو ،ندخود اختصاص داده را بيافته انتقال خشك 

توان از اين دو  مي ن داد كهانشدر مرحله آبكي دانه، به ويژه با عملكرد دانه  RWCو  CTDهمبستگي قابل توجه  .نيمه خشك پيشنهاد نمود خشك و 
   . ي اصلاحي استفاده كردصفت به عنوان معيار انتخاب در برنامه ها

  
  گندم نان، خشكي، عملكرد دانه، ميزان نسبي آب برگ، كاهش دماي كانوپي :واژه هاي كليدي
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 در دنيا بخش قابـل تـوجهي از زراعـت گنـدم در نـواحي صـورت      
گيرد كه گياهان حداقل در دوره هايي از فصل رشد بـا كمبـود آب    مي

                                                            
دانشكده كشاورزي ح نباتات، گروه زراعت و اصلا ،دكتري زراعت فارغ التحصيل -1
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  تحقيقات تهران
 رضوي منابع طبيعي خراسان استاديار مركز تحقيقات كشاورزي و -3

 فردوسي مشهددانشكده كشاورزي، دانشگاه  گروه زراعت استاد -4

كمبود آب خـاك بـه مرحلـه رشـد،      تاثير. قابل دسترس مواجه هستند
در منـاطق مديترانـه اي مرحلـه پـر     . تداوم و شدت تنش بستگي دارد

محـيط و   دمـاي شدن دانه اغلب بر زماني منطبق اسـت كـه افـزايش    
هاي خشكي و گرما مي  كاهش ذخيره رطوبتي خاك باعث بروز تنش

ها، چروكيـدگي دانـه، كـاهش     نتيجه نهايي و عمومي اين تنش. شود
در ). 15(هزار دانه و در نتيجه كـاهش عملكـرد دانـه مـي باشـد       وزن

بيشتر مطالعات در مورد غلات دانه ريز مشخص شده است كه ساقه و 
كربوهيـدرات هـا   . غلاف برگها محل ذخيره مواد فتوسنتزي مي باشند

در ساقه ها به شكل گلوكز، فروكتوز، سـاكازر و نشاسـته ذخيـره مـي     
مـواد ذخيـره    .)39(ه شكل فروكتان مي باشند شوند، اما بيشتر ذخاير ب

يا كربوهيدرات و هاي غير ساختماني  شده عمدتاً به شكل كربوهيدرات
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يكـي از راهكارهـاي مناسـب جهـت     . هاي محلول در آب مي باشـند 
هاي فيزيولـوژيكي   دستيابي به عملكرد قابل قبول، استفاده از شاخص

درات ها و پـروتئين هـا در   از جمله ارزيابي ميزان انتقال مجدد كربوهي
سهم انتقال مجـدد مـواد   ). 4(گندم و جو تحت تنش خشكي مي باشد 

ذخيره اي ساقه يا درصد ذخاير ساقه نسبت به وزن كل دانه به وسـيله  
پـس از گـرده   . محيط و رقـم كنتـرل مـي شـود    شرايط اندازه مخزن، 

ي در حـال پـر شـدن مـي     ها افشاني مهمترين و قويترين مخزن، دانه
مهمتـرين مؤلفـه در   ) دانـه هـا  (بنابراين ميزان تقاضاي مخزن . اشندب

  ). 18(تعيين ميزان انتقال ذخاير ساقه است 
) عملكرد دانـه (سهم نسبي ذخاير ساقه به وزن كل دانه در سنبله 

بسته به شرايط محيط آزمايش و ارقام مورد استفاده بـه طـور متوسـط    
پاپاكوستا و گاگياناس  .)20 و 17(درصد متغير مي باشد  100تا  6بين 

رقم گندم كارايي انتقال مـاده خشـك،    4در يك مطالعه بر روي ) 27(
تـا   3/2يابـد را بـين    مـي  يعني بخشي از وزن ساقه كه به دانه انتقـال 

افزايش شدت تنش نيز انتقال مجدد را تحـت  . درصد ذكر كردند 4/36
كه در شرايط تـنش   دريافتند) 26(پالتا و همكاران . تاثير قرار مي دهد

رطوبتي شديد نسبت به تنش خفيف، مجموع كل كربن دانه به ميـزان  
پس از گـرده افشـاني   ميزان تثبيت كربن  زيرادرصد كاهش يافت،  24
كربن ذخيره شـده در  انتقال مجدد  كاهش يافت ولي ميزاندرصد  57

مكـانيزم هـاي   . يافت افزايشدرصد  36به ميزان قبل از گرده افشاني 
تنظيمي گيـاه و رونـد تكـاملي آن در جهـت اسـتفاده حـداكثر از        خود

نقـش فتوسـنتز   . امكانات محيطي به موازات مصرف انرژي كمتر است
جاري در عملكرد دانه را مي توان بـه عنـوان يـك مكـانيزم انتخـابي      
قلمداد نمود؛ زيرا فرايند انتقال مجدد در هر دو مرحله انباشت و انتقال 

به عبـارت ديگـر، در شـرايطي كـه مـواد      . استمستلزم صرف انرژي 
حاصل از فتوسنتز جاري براي پر شدن دانه كافي باشد، جريان حركت 

البتـه عمومـاً در   ). 4(و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي محدود مي شـود  
هـاي زنـده و    مرحله پر شدن دانه ها، فتوسنتز جاري تحت تاثير تنش

ن زمـان انتقـال مجـدد ذخـاير     غير زنده متعددي قرار مي گيرد و در اي
ساقه به عنوان يك فرايند مهم و پشتيباني كننده مي توانـد تـا حـدود    

صـفت تـاخير در   ). 15و  4(زيادي كاهش عملكرد دانه را جبران كنـد  
در شـرايط  ) به عنوان يك منبع با ثبـات فتوسـنتز جـاري   (پيري برگ 

ايط بدون تنش جهت افزايش عملكرد صفت مطلوبي است، ولي در شر
تنش پس از مرحله گرده افشاني ممكن است يك مزيـت بـه حسـاب    

همچنـين  . نيايد، زيرا تـنش موجـب پيـري يـا زوال بـرگ مـي شـود       
، هـا  مطالعات نشان مي دهد كه علاوه بـر طـول دوره پـر شـدن دانـه     

جامعـه  صفات فيزيولوژيكي از جمله هدايت روزنه اي و كاهش دمـاي  
در شـرايط تـنش   بـالاتر   تضـمين عملكـرد  نقـش مهمـي در    1گياهي

اساس فيزيولوژيكي كاهش دماي كانوپي بر ايـن پايـه   . رطوبتي دارند
                                                            
1 -  Canopy Temperature Depression (CTD) 

. استوار است كه با تبخير از سطح برگ، دماي برگ كـاهش مـي يابـد   
اين صفت مستقيماً به وسيله هدايت روزنه اي و به طور غيـر مسـتقيم   

آب بـه  به وسيله بسياري از فرايندهاي فيزيولـوژيكي از جملـه انتقـال    
ساير فعاليتهـاي متـابوليكي تحـت تـاثير      وسيله آوندها، تثبيت كربن و

قرار مي گيرد و معيار مناسبي براي ارزيابي سازگاري يـك ژنوتيـپ در   
ميزان نسـبي  ) 6(الحكيمي و جاردات ). 30و  13(يك محيط مي باشد 

آب برگ را شاخص مفيد و مؤثري براي انتخاب در نسـلهاي در حـال   
. دوروم در شــرايط محــدوديت رطــوبتي معرفــي كردنــدتفــرق گنــدم 

مطالعات ديگري نيز حاكي از قابل اطمينـان بـودن ميـزان نسـبي آب     
تـوان  ). 36(برگ به عنوان شاخص تحمل به تنش رطوبتي مي باشـد  

بالقوه ذخيره سازي مواد فتوسنتزي در ساقه و سپس كارايي انتقال آنها 
كـرد تحـت شـرايط تـنش     به دانه دو خصوصـيت مـوثر در ثبـات عمل   

اين خصوصيات تحت كنترل ژنتيكي بـوده و لـذا در   . باشد مي خشكي
يـك  . )4( تواند متفاوت باشـد  مي ارقام اصلاح شده براي نقاط مختلف

روش ساده و مؤثر براي اندازه گيري انتقـال مجـدد مـواد فتوسـنتزي،     
اندازه گيري ميزان كاهش وزن ساقه ها بين مراحـل گـرده افشـاني و    

هدف از انجام اين تحقيق، مطالعه ميـزان توليـد،   ). 32(سيدگي است ر
تجمع و انتقال مجـدد مـواد فتوسـنتزي ذخيـره شـده در سـاقه هـاي        
ژنوتيپ هاي گندم نان تحت تنش رطوبتي در مراحل مختلـف نمـو و   
رابطه ميزان نسبي آب برگ و كاهش دماي كانوپي بـا عملكـرد دانـه    

  .مي باشد
  
  ها روش مواد و
خرد شده بـا مـتن   دو بار هاي  كرت آزمايشدر قالب  بررسي اين

هاي كامل تصادفي با سه تكرار و به مدت دو سال زراعي  اصلي بلوك
و ايسـتگاه تحقيقـات كشـاورزي    مزرعه در  )1386-87و  86-1385(

دقيقـه  13و درجـه   36طرق مشهد با عـرض جغرافيـايي   منابع طبيعي 
 985دقيقـه شـرقي و ارتفـاع     40درجه و 59طول جغرافيايي  شمالي و

. آمـد  بـه اجـرا در   ي با بافت لوم سـيلتي متر از سطح دريا بر روي خاك
اصلي شامل آبياري مطلوب در طول فصـل   ي ها آبياري در كرت تيمار
از  )قطع آبياري و جلوگيري از نفـوذ بـاران  ( و تنش رطوبتي) D1(رشد 

ر كـرت هـاي   ؛ تيمـار ژنوتيـپ د  )D2(مرحله گرده افشاني تا رسيدگي 
 ،)C1( 9103لاين هاي شماره (فرعي شامل هفت ژنوتيپ جديد گندم 

9116 )C2( ،9203 )C3( ،9205 )C4( ،9207 )C5( ،9212 )C6( ،
، )C-84-D( انتخابي از آزمايش يكنواخت سراسـري خشـكي گنـدم   

C-81-10 )C7 (( و رقم  كراس شاهي)C8 و ) ، حساس به خشـكي
هاي فرعي فرعي شـامل اسـتفاده از   تيمار شرايط فتوسنتزي در كرت 

و جلـوگيري از فتوسـنتز جـاري    ) ، شرايط معمـولي P1(فتوسنتز جاري 
)P2 (روز پـس از ظهـور    14تـا   12براي اجراي تيمار اخير حدود . بود

، يديـد پتاسـيم بـا    هـا  سنبله يعني آغاز مرحله رشد خطي پر شدن دانه
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گيـاه از جملـه   درصد ماده مؤثر بر روي كليه انـدام هـاي    4/0غلظت 
ها پاشيده شد تا از فتوسنتز جاري جلوگيري به  و سنبله ها ، برگها ساقه

 ـ 6 هر كرت شامل ).15(عمل آيد  از  سـانتي متـر   20فاصـله   ارديف ب
بـه منظـور اطمينـان از    . متر بـود  7و به طول ) روي دو پشته(يكديگر 

بـه عـرض   (نكاشـت  پشته  دوعدم تداخل آبياري، بين هر كرت اصلي 
و ميزان بذر  مهر 27 در هر دو سال تاريخ كاشت. قرار گرفت) متر 2/1

 با در نظـر گـرفتن وزن هـزار    در متر مربع و بذر  500بر اساس تراكم 
نتـايج   اساس نياز بر مورد ميزان كود. تعيين شدي گندم ها ژنوتيپدانه 

 N-P-K كيلوگرم) 160-90-50( فرمول با استفاده از و خاك آزمون
عـلاوه يـك   ه پتاسه ب كتار محاسبه و تمامي كود فسفره وخالص در ه

 باقيمانـده و ) كود پايـه به عنوان (سوم كود نيتروژنه همزمان با كاشت 
در دو مرحله، ابتداي طويل شدن سـاقه  به نسبت مساوي كود نيتروژن 

اسـتفاده   با كاشت. صورت سرك مصرف شده ب ،و ابتداي ظهور سنبله
صـورت  آبيـاري  سـپس   غـلات انجـام و   تبذر كار آزمايشـا از ماشين 

تا رطوبت پروفيل خاك در منطقه توسعه ريشه اشـباع و جوانـه   گرفت 
ي هـا  براي كنتـرل علـف  . كردن بذور با سهولت انجام شود سبز زني و

 مرحله ظهور بساكتنش رطوبتي در  تيمار. هرز دو بار وجين انجام شد
بـا اسـتفاده از يـك    (ن ابـار نفـوذ  وسيله قطع آبياري و جلوگيري از ه ب

ميزان آب مورد نياز گياه و زمـان آن از  . اعمال شد) 1گير متحرك باران
و با شيوه  تعييناندازه گيري مكرر رطوبت خاك به روش وزني  طريق

        .)3(گرفت  قرار آبياري نشتي در دسترس گياه
روش سـيديك و  براي انـدازه گيـري ميـزان نسـبي آب بـرگ از      

كانوپي بـا   دماي. شداستفاده  )34(نفلد و همكاران و شا )36(همكاران 
) HI-500, TASCO, Japanمـدل  (استفاده از دماسنج مادون قرمـز  

ي مربوط بـه دمـاي كـانوپي در ظهـر      ها تمام اندازه گيري. تعيين شد
خورشيدي انجام و به منظور حداقل كردن تاثير زاويه خورشيد، جهـت  

 دمـاي كانوپي،  دمايندازه گيري همزمان با ا. رو به جنوب انتخاب شد
مـدل  (محيط نيز به صورت لحظـه اي بـا دماسـنج ديجيتـال دسـتي      

OSK-11535, Japan ( محيط و كـانوپي   دماياندازه گيري و تفاوت
عملكـرد  ). 12(منظور گرديـد   )CTD(به عنوان كاهش دماي كانوپي 

 2/3(متـري از هـر كـرت     4خط  4بيولوژيك و دانه از طريق برداشت 
به منظور تخمين قـدرت ذخيـره سـازي مـواد     . تعيين گرديد) ر مربعمت

فتوسنتزي در ساقه و قدرت انتقـال مجـدد آنهـا در شـرايط كنتـرل و      
ساقه كامـل   60تنش، در مرحله ظهور بساك از هر كرت فرعي فرعي 

و نسبتاً يكنواخت علامت گذاري شده و بـه دو گـروه حتـي الامكـان     
سـاقه ديگـر در    30در ظهور بسـاك و   ساقه 30مشابه تقسيم شدند و 

 48رسيدگي فيزيولوژيك همراه با سـنبله برداشـت شـده و بـه مـدت      
درجه سانتي گراد خشك شدند و صفات مربوط به  80ساعت در دماي 

 شـد  محاسـبه ماده خشك اندامهاي هوايي از روابط زيـر  مجدد انتقال 
                                                            
1 - Mobile Rain Shelter 

)27( :  
DMT = DMA – (DMM – GW)  

100 ×CPAAG % = (DMT/GW)   
، 2مقـدار مـاده خشـك انتقـال يافتـه     : DMTي فوق، ها در معادله

DMA :3وزن ماده خشك در مرحله ظهور بساك ،DMM :  وزن مـاده
 5وزن دانـــه: GW، 4خشـــك در مرحلـــه رســـيدگي  فيزيولوژيـــك 

درصد مشاركت مواد  پرورده ي ذخيره اي قبل از ظهور :  CPAAGو
  .مي باشد  6)درصد انتقال مجدد( بساك در پر شدن دانه 

 استفاده از معادله زير محاسبه شد ، با 7(RE)مجدد بازدهي انتقال 
)33 .(  

100 ×RE % = DMT/DMA  
 Excel افزارهاي از نرم  اريانستجزيه وانجام محاسبات و براي  

، تجزيه ها آزمون يكنواختي داده و پس از انجام استفاده شد Mstatc و
دانه و ساير صفات مرتبط بـا   واريانس مركب دو ساله بر روي عملكرد

 ميـانگين مربعـات  . عملكرد و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي انجـام شـد  
و بـا  ) 19(خطا براي هر منبع تغيير، به كمك روش كارمر و همكـاران  

و براي مقايسـه   جدول محاسبه Fتعيين و استفاده از اميد رياضي آنها 
  .از روش دانكن استفاده شد ها ميانگين
  

  بحث نتايج و
تنش رطوبتي  اثر نتيجه تجزيه واريانس مركب دو سال نشان داد،

توليد و تجمـع مـاده خشـك در مراحـل خميـري نـرم و رسـيدگي        بر 
، ميـزان مـاده   ظهور بسـاك وزن خشك سنبله در مرحله فيزيولوژيك، 

درصـد انتقـال    و ماده خشكمجدد خشك انتقال يافته، بازدهي انتقال 
در  نيـز  اختلافـات ژنـوتيپي  به علاوه . دبو معني دار ماده خشكمجدد 

روند توليـد و تجمـع   ). 2و  1 ولاجد(بود  معني دارمذكور مورد صفات 
گندم در تيمارهاي تـنش رطـوبتي و شـرايط     يها ژنوتيپماده خشك 

رشـد تبعيـت   فتوسنتزي صعودي بود و از منحنـي كلـي سـيگموئيدي    
ي در تنش رطـوبتي بـر ميـزان مـاده خشـك توليـد      ). 1شكل (داشت 

مراحل مختلف نمو مؤثر بود و حداكثر ماده خشك توليدي مربـوط بـه   
با اعمال تنش رطوبتي، تنش شديدي به گياه وارد شـد؛  . بود D1تيمار 

به طوري كه روند منحني تجمع ماده خشك كاهشي و شيب منحنـي  
در شرايط مطلوب، ميزان تثبيت كربن بـالا بـوده و   ). 1شكل (كند شد 

  ).  26و  17، 15(نيز ذخيره مي شوند  ها تبخشي از اسيميلا
  

                                                            
2 - Dry matter translocated 
3 - Dry matter at anthesis 
4 - Dry matter at maturity 
5 - Grain weight 
6 - Contribution of pre-anthesis assimilates to grain 
filling 
7 - Remobilization  efficiency 
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y = -4E-07x3 + 0.0016x2 - 1.2981x + 304.47

R2 = 0.9935
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  )ميانگين دو سال(روند توليد و تجمع ماده خشك ژنوتيپ هاي گندم در تيمارهاي تنش رطوبتي و شرايط فتوسنتزي در طول فصل رشد  – 1شكل 
  

در مراحل ظهور بساك، خميري نرم و رسـيدگي فيزيولوژيـك در   
هاي گندم اختلاف آماري  ين ژنوتيپمورد ميزان ماده خشك توليدي، ب

، )C7(C-81-10 هـاي   ژنوتيـپ ). 2جـدول  (معني داري وجود داشـت  
9116 )C2 ( 9103و )C1 ( ــپ ــترين و ژنوتي ــم ) C3( 9203بيش و رق

كمترين مقدار ماده خشك را در اين مراحل توليـد  ) C8(كراس شاهي 
 را 9203مقدار ماده خشك توليدي كمتر در ژنوتيپ ). 4 جدول(نمودند 

توان به ارتفاع كمتر گياه و در رقم كراس شاهي علي رغـم ارتفـاع    مي
بـين مقـدار مـاده خشـك     . زياد گياه، به عملكرد دانه پايين نسـبت داد 

داري وجود  معنيتوليدي ژنوتيپ ها در ساير مراحل نمو تفاوت آماري 
اثر تيمار فتوسنتزي بر ميزان ماده خشـك توليـدي   ). 4جدول (نداشت 

جـدول  (راحل خميري نرم و رسيدگي فيزيولوژيك معنـي دار بـود   در م
روز پـس ار ظهـور    14تا  12با توجه به مصرف يديد پتاسيم حدود ). 2

، توقف فتوسنتز جاريسنبله و از بين رفتن سطح سبزينه گياه و نتيجتاٌ 
توليد ماده خشك كمتر در مراحل خميري نرم و رسيدگي فيزيولوژيك 

  .باشد مي منطقي P1نسبت به تيمار 
 يبـازده  ،ميزان ماده خشك انتقال يافتـه رطوبتي، اعمال تنش با 
ماده خشك به ترتيـب  مجدد انتقال  درصدو ماده خشك مجدد انتقال 
) D1(نسـبت بـه تيمـار آبيـاري كامـل       درصـد  6/50و  18، 15 حدود

ميـزان مـاده   با جلوگيري از فتوسنتز جـاري،   ).3جدول (يافت  افزايش
انتقال  درصدو ماده خشك مجدد انتقال  يبازده و يافته خشك انتقال

 درصـد  8/60درصـد كـاهش،    44 ماده خشك به ترتيب حـدود مجدد 
 افـزايش  اسـتفاده از فتوسـنتز جـاري   نسبت بـه   درصد 1/43كاهش و 

فتوسنتز جاري به عنوان يكـي از مهمتـرين منـابع      ). 3جدول ( يافت
ر نور به وسـيله سـطح سـبز    پر شدن دانه ها، به جذب مؤث كربن براي 

ايـن منبـع نيـز    ). 9و  4(گياه پس از مرحله گرده افشاني وابسته است 
عموماً به وسيله پيري طبيعي برگ و بروز تنشهاي مختلف محدود مي 

در حالي كه در همين زمان تقاضا براي مواد فتوسنتزي جهت پر . شود
ز افـزايش  شدن دانه ها و تقاضا براي تنفس نگهداري زيست تـوده ني ـ 

گـزارش نمودنـد، بـه طـور     ) 27(پاپاكوسـتا و گاگيانـاس   ). 4(مي يابد 
درصد بوده  73تا  6متوسط درصد انتقال مجدد در مورد گندم نان بين 

و در شرايط تنش رطوبتي انتهاي فصل رشد، ذخـاير سـاقه از اهميـت    
 ها زيادي برخوردار است، زيرا در مناطق مديترانه اي دوره پر شدن دانه

ا شرايط گرم و خشك مصادف شده و در فتوسنتز جاري گندم اختلال ب
نشان داد ) 39و  33(همچنين نتايج آزمايشات مختلف . ايجاد مي شود

در شرايط مطلوب رطوبتي سهم ذخاير ساقه در پر كـردن دانـه هـاي    
 40درصد و در شرايط تنش رطوبتي بيش از  12تا  10گندم نان حدود 

  C-81-10ژنوتيـپ . اين آزمـايش موافقـت دارد   درصد بود كه با نتايج
)C7 (     بيشترين درصد انتقال مجدد مواد، ميـزان مـاده خشـك انتقـال

). 3جـدول  (يافته و بازدهي انتقـال مجـدد را بـه خـود اختصـاص داد      
 310-گزارش نمودنـد كـه گنـدم رقـم بـانتي     ) 24(حسين و همكاران 

تفاده از ذخاير ساقه از پتانسيل عملكرد دانه بالايي داشته و در مورد اس
بنابراين نتيجه گرفتند كه ارقام متحمل بـه  . قابليت خوبي برخوردار بود

خشكي بايستي از ظرفيت ذخيره ساقه مناسبي براي پر كردن دانه هـا  
برخوردار باشند، هرچند به بهاي كاهش پتانسـيل عملكـرد آنهـا تمـام     
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پـر عملكـرد جديـد،    ي بومي گندم نيز در مقايسه با ارقام ها توده. شود
بيشتر از ذخاير ساقه براي پر كردن دانه ها استفاده مي كنند كه البتـه  

به عبـارت ديگـر،   ). 16(مي باشد آنها  به دليل ماهيت ارتفاع بوته زياد 
نتايج اين گونه مطالعات نشان مي دهد كه يك رابطـه متقابـل منفـي    

و  17(جـود نـدارد   بين پتانسيل عملكرد دانه و استفاده از ذخاير ساقه و
        .كه مؤيد نتايج اين تحقيق مي باشد) 20

و جلوگيري از فتوسنتز جاري، عملكرد  شرايط تنش رطوبتيتحت 
نسبت بـه شـرايط معمـولي كـاهش     % 68و % 35حدود  دانه به ترتيب

كاهش عملكرد دانه عمدتاً ناشي از كاهش وزن هزار  ).4جدول (يافت 
و ) 21(بود كـه بـا نتـايج امـام و همكـاران       دانه و تعداد دانه در سنبله

 ژنوتيـپ هـاي   ه ميانگين عملكرد دانهسمقاي. مطابقت دارد) 23(همام 
نشـان  تنش رطوبتي و شرايط فتوسـنتزي  دم در ميانگين تيمارهاي گن

ــاي  داد  ــپ هــ ) C1( 9103و  )C-81-10 )C7( ،9116 )C2ژنوتيــ
كرد دانه را بـه  عمل كمترين كراس شاهي رقمبالاترين عملكرد دانه و 
ايــن در حــالي اســت كــه همــين ). 4جــدول (خــود اختصــاص دادنــد 

ــپ ــا  ژنوتي ــرد  ) 9103و  C-81-10 ،9116(ه ــدار عملك ــترين مق بيش
تـوان   مي بنابراين). داده ها نشان داده نشده است(بيولوژيك را داشتند 

گفت براي افزايش عملكرد بالقوه، بايد ميزان ماده خشـك توليـدي را   
بــين مقــدار مــاده خشــك توليــدي در مرحلــه رســيدگي . دافــزايش دا

فيزيولوژيك با عملكرد دانه همبستگي بالا و معني داري مشاهده شـد  
)**94/0=r( . گندم واريانس ژنوتيپ هاي از نظر تحمل به خشكي بين

كه در شرايط معمـولي از   ژنوتيپ هاييو معمولاً شت ژنوتيپي وجود دا
شرايط تنش را نيز بهتر تحمل نموده و  د،بودن عملكرد زيادي برخوردار

و  25، 22( كردند كه با نتايج ساير محققـين عملكرد قابل قبولي توليد 
تنش رطوبتي علاوه بر محدود نمودن منبع، باعـث   .مطابقت دارد) 35

كاهش مخزن و ظرفيت ذخيره اي آن شد كه به تبع آن، مقـدار مـاده   
ي داري كاهش يافـت  خشك بخش هوايي و عملكرد دانه به طور معن

بر صفات مذكور، كـه متـاثر از   تنش رطوبتي  اثر سوء تيمار ).2جدول (
گرماي انتهاي فصل رشد بود، باعث شـد گيـاه    شدت خشكي محيط و

 ـ  و متكي باشـد به ذخاير ساقه بيشتر  دليـل اثـرات تـنش    ه بنـابراين ب
 عملكرد دانه كاهش ،انباشت و انتقال مواد و فتوسنتز جاري بررطوبتي 

بسياري از دانشمندان معتقدند، افزايش عملكرد دانـه   .)4 جدول(يافت 
به طور كلي اگرچـه هـر   ). 32(مي باشد  مرهون توازن منبع و مخزن 

شـوند،   مي دو عامل منبع و مخزن باعث محدوديت عملكرد دانه گندم
اما شواهد نشان مي دهد حتي در مورد لايـن هـاي جديـد گنـدم نيـز      

گزارشات متعددي در  ).37و  30(ننده مي باشد مخزن عامل محدود ك
در مراحـل  ) 5(و محـدوديت منبـع   ) 28و  2(مورد اثر تـنش رطـوبتي   

بـر كـاهش   ) به ويژه پس از مرحلـه گـرده افشـاني   (مختلف نمو گندم 
 .عملكرد دانه وجود دارد كه مؤيد نتايج حاصل از ايـن آزمـايش اسـت   

اختلافات ژنوتيپي معني داري نيز در مورد عملكرد دانه وجـود داشـت   
در شرايط معمولي رطـوبتي و اسـتفاده از فتوسـنتز جـاري     ). 1جدول (

ــپ هــاي  عملكــرد ) C7( C-81-10و )C1(، 9116 )C2( 9103ژنوتي
) C5( 9207و  C-81-10 ،9116 ژنوتيـپ هـاي  . دانه بـالايي داشـتند  

از فتوسنتز جاري بـالاترين عملكـرد    تحت شرايط معمولي و جلوگيري
مناسبترين ژنوتيـپ هـا بـراي شـرايط     . دانه را به خود اختصاص دادند

در شرايط تـنش   .بودند 9103و  C-81-10  ،9116   معمولي رطوبتي
 9103رطوبتي و تحت شرايط استفاده از فتوسنتز جاري ژنوتيپ هـاي  

ري از و در شــرايط تــنش رطــوبتي و جلــوگي    C-81-10 و 9212و 
بـالاترين   9103و   C-81-10، 9116فتوسنتز جـاري ژنوتيـپ هـاي    

مناسـبترين ژنوتيـپ هـا بـراي شـرايط تـنش       . عملكرد دانه را داشتند
 و ريچــاردز .بودنــد C-81-10و  9116، 9103رطــوبتي، لايــن هــاي 

بالا بايسـتي   گزارش نمودند، براي دستيابي به عملكرد) 32(ن اهمكار
. وجـود داشـته باشـد    بعد از گرده افشاني توازن بين ميزان رشد قبل و

بيولوژيـك شـده    كاهش عملكرد گرده افشاني باعث رشد كمتر قبل از
كه  حالي شد، در رساندن شاخص برداشت خواهد ولي باعث به حداكثر

رسـانده ولـي    بيوماس را بـه حـداكثر   ،رشد بيشتر قبل از گرده افشاني
   .مي شود باعث كاهش شاخص برداشت

معني دار روز تا رسيدگي فيزيولوژيك تحت تنش رطوبتي كاهش 
ناشي از زرد شدن زودتر برگهـا و در نتيجـه پيـري زودرس گيـاه بـود      

 C-81-10در بين ژنوتيپ هاي مورد مطالعه، ژنوتيپ هاي ). 2جدول (
ــد    9116و  ــوردار بودن ــبي برخ ــي نس ــدول (از  زودرس س و اآر). 4ج

اظهار نمودند، در شرايط مطلـوب  ) 7(و آلوارو و همكاران ) 9(همكاران 
افزايش نسبي طول دوره پر شدن دانه ها يك مزيت بـه  ) بدون تنش(

حساب مي آيد، زيرا گياه فرصت بيشتري براي انتقال مواد فتوسـنتزي  
بـه دانـه هـا داشـته و از ايـن طريـق       ) فتوسنتز جاري و ذخاير سـاقه (

رطـوبتي، القـاء   در حالي كه در شرايط تـنش  . عملكرد افزايش مي يابد
زودرسي بـراي فـرار از شـرايط سـخت محيطـي از اهميـت بيشـتري        

مـورد زودرسـي    اين گزارشات با نتايج اين تحقيـق در  .برخوردار است
       .نسبي ارقام متحمل به تنش رطوبتي مطابقت دارد

ــا رســيدگي    ــوگيري از فتوســنتز جــاري ســبب كــاهش روز ت جل
اهش ممكن است بـه دليـل از   اين ك). 4و  2جداول (فيزيولوژيك شد 

بين رفتن كلروفيل، عدم انجام فتوسنتز و در نتيجه زودرسـي اجبـاري   
  .در گياه باشد

اثر محدوديت رطوبتي در مراحل ظهور بساك و آبكـي دانـه، اثـر    
پرچم، سنبله دهي، ظهور بساك و آبكي ژنوتيپ در مراحل ظهور برگ 

و  CTD نـه بـر مقـادير   دانه، و اثر شرايط فتوسنتزي در مرحله آبكي دا
RWC  در شرايط بهينه و محدوديت رطوبتي ). 1جدول (معني دار بود
با پيشرفت مراحـل فنولوژيـك كـاهش يافـت      RWCو  CTDمقادير 

در بررســي مشــابهي كــاهش ) 36(ديك و همكــاران يســ). 3جــدول (
RWC  كاهش (كانوپي  دمايو افزايشCTD (  را با پيشرفت مراحـل

  .دفنولوژيك گزارش كردن
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آنها نتيجه گرفتند كه با ورود گياه به مرحله زايشي اثر منفي تنش 
محدوديت رطوبتي در طي مراحل رويشي، بـه شـرط خاتمـه تـنش و     

خزاعـي و  . كنـد  بوجود آمدن وضعيت بهينه رطوبتي كـاهش پيـدا مـي   
را با پيشرفت مراحل فنولوژيك در گنـدم   RWCنيز كاهش ) 1(كافي 

كـاهش دمـاي   . كه با نتايج اين بررسي مطابقـت دارد اند  گزارش كرده
 كانوپي به عنوان يك صفت معتبر فيزيولوژيكي، نشان داد تحت تيمار

از جملـه  (به علت شدت تنش و شرايط سخت محيطـي   تنش رطوبتي
، در مرحله آبكي دانه توازن دمايي بين گياه و محيط بـه  )گرماي شديد

ي محيط نزديـك شـده اسـت    هم خورده و دماي داخل كانوپي به دما
در حالي كه در تيمار آبياري كامل، اخـتلاف  ). درجه سانتي گراد81/0(

كاهش ). 3جدول (درجه سانتي گراد بود  79/2دماي كانوپي و محيط، 
ها، نقش مهمـي  سازوكاردماي كانوپي و هدايت روزنه اي توام با ساير 

ه ها در شرايط در توانايي ژنوتيپ براي اختصاص مواد فتوسنتزي به دان
كاهش دماي كـانوپي يـك معيـار مناسـب بـراي      . تنش رطوبتي دارند

همچنــين ). 30(ســازگاري يــك ژنوتيــپ در يــك محــيط مــي باشــد 
همبستگي بين كاهش دماي كانوپي با عملكرد و تعداد دانـه در واحـد   

كـارآيي ايـن صـفت بـراي     . )32و  11، 9(سطح به اثبات رسيده است 
ل و اختصـاص مـواد فتوسـنتزي ذخيـره اي بـه      توجيه عملكرد و انتقا

 RWCو  CTDمقـادير  . ها، نتايج اين آزمايش را تاييد مي نمايـد  دانه
درجه سـانتيگراد و   21/1به ترتيب (  P2در مرحله آبكي دانه در تيمار 

 5/52درجه سـانتيگراد و   39/2به ترتيب (  P1نسبت به ) درصد 1/44
  ).3ل جدو(داري را داشت  كاهش معني) درصد

درجه سانتيگراد خنك تر  18/1به ميزان  P1كانوپي تيمار بنابراين 
كاهش دما در مرحلـه پـر شـدن    بود كه با توجه به  P2از كانوپي تيمار 

. دانه و تأثير مثبت آن بر فتوسنتز، اين كاهش دمـا حـائز اهميـت بـود    
نسـبت بـه   % ) D2 )3/40در مرحله آبكي دانه در تيمار  RWCكاهش 

D1 )3/56 ( % درصد، بـه دليـل آبيـاري تيمـار      9/15به ميزانD1  در
سرد شدن كانوپي به وسيله تعرق انجام مي شود . مرحله آبكي دانه بود

و با توجه به اينكه تا مدتي پس از رفع تـنش روزنـه هـا بسـته بـاقي      
 دمايماند، بنابراين تا مدتي پس از رفع  تنش شرايط بهينه از نظر  مي

گـزارش  ) 36(ديك و همكـاران  يس ).31و  8(ود ش كانوپي حاصل نمي
كانوپي و همچنين جبران آنها پـس از   دمايو  RWCدادند كه ميزان 

كـه   رفع تنش، به شدت تنش بستگي دارد و با رفع تنش از تيمارهايي
در مراحل قبل با شدت زياد تنش مواجه بوده اند، زمان زيادتري بـراي  

بين ژنوتيپ هـاي گنـدم از نظـر    . جبران اثر سوء تنش نياز خواهد بود
در ). 1جـدول  (تفاوت معني داري وجود داشت  RWCو  CTDميزان 

و  C-81-10  ،9103ي مختلف، واكنش ژنوتيپ هـاي   ها بين ژنوتيپ
اين ژنوتيپ ها در مراحل  RWCو  CTDمقدار . قابل تأمل بود 9116

هـا  ظهور برگ پرچم، ظهور بساك و آبكي دانه بيشتر از ساير ژنوتيپ 
توانايي ژنوتيپ ها براي جذب بيشـتر آب خـاك كـه بـه كـارآيي       .بود

و  10(شـود   سيستم ريشه و تفاوت در تنظيم اسمزي آنها مربـوط مـي  
بـروا و   .شـد  RWCو  CTD، باعث تفاوت ژنوتيپ ها در ميـزان  )40

. در تريتيكالــه را گــزارش كردنــد RWC تنــوع ژنتيكــي ) 14(زلاتــو 
 RWCو  CTDيكي در ارقام گندم از نظـر  محققين ديگر نيز تنوع ژنت

كـه در تاييـد نتـايج حاصـل از ايـن      ) 38و  36، 8(را اظهار داشته انـد  
همبستگي مثبتي بين كاهش دماي كـانوپي و ميـزان    .باشد مي بررسي

نسبي آب برگ با عملكرد دانه در تمـام مراحـل انـدازه گيـري وجـود      
ور برگ پـرچم  در مرحله ظه RWCهمبستگي عملكرد دانه و . داشت

)ns18/0  =r ( در مرحله سنبله دهي ،)*27/0  =r(  در مرحله ظهـور ،
مثبـت  )  r=  69/0**( و در مرحله آبكي دانـه  )  r=  41/0**(بساك 

و  RWCاگـر چـه در تمـام مراحـل نمـو همبسـتگي       ). 5جدول (بود 
عملكرد دانه مثبت بود، ولي در مرحله آبكي دانه رابطه نزديكتري را با 

ميـزان نسـبي آب   تاثير مثبت  رد نشان داد كه حاكي از بيشترينعملك
  .برگ بر عملكرد دانه در مرحله پر شدن دانه بود

در مرحلـه ظهـور بـرگ پـرچم      CTDهمبستگي عملكرد دانه با 
)*26/0  =r (در مرحله سنبله دهي ،  )**34/0  =r( در مرحله ظهور ،

)  r=  76/0**( و در مرحلـــه آبكــي دانـــه  )  r=  42/0**(بســاك  
با  CTDتر  عملكرد دانه بيشتر بود و نشان از رابطه نزديك با دار معني

) 31و  29(رينولدز و همكاران . عملكرد دانه در تمام مراحل نمو داشت
در مراحل قبل و بعد از ظهور بساك بـا   CTDگزارش كردند كه بين 

  . عملكرد دانه گندم رابطه مثبتي وجود دارد
و كـاهش   دمـا نه بـه دليـل افـزايش تشعشـع و     مرحله پر شدن دا

از ) هـا  بيمـاري (هاي زنده  رطوبت نسبي محيط و همچنين بروز تنش
و  CTDهمبسـتگي قابـل توجـه    . مراحل بحراني رشد غـلات اسـت  

RWC   كـانوپي و   دمـاي با عملكرد دانه در مرحله آبكي دانه، اهميـت
رد دانـه  ميزان نسبي آب برگ را در طي دوره پر شدن دانـه بـر عملك ـ  

به ويژه در  CTDهمبستگي بسيار قوي عملكرد دانه و . نمايد بيان مي
كانوپي كمتر يا  دمايدوره پر شدن دانه به مفهوم آن است كه هر چه 

CTD رسـد   مـي  بـه نظـر   . بيشتر باشد، عملكرد دانه بيشتر خواهد شد
عملكرد دانه غلات مرهون شرايط محيطي و خصوصيات ژنوتيپي آنها 

از (رحله پر شدن دانه ها باشد و شرايط مناسب در ايـن دوره  در طي م
با دور . دهد مي ، عملكرد دانه را افزايش)RWCو  CTDقبيل افزايش 

 عملكرد دانـه كـاهش  ) RWCو  CTDكاهش (شدن از شرايط بهينه 
ماده خشك در شرايط تنش رطوبتي انتهاي فصل رشد، ميزان . يابد مي

كـراس  حسـاس  رقـم  ماده خشـك  مجدد و درصد انتقال انتقال يافته 
بيشترين  9116و  C-81-10 ،9103 يها ژنوتيپ. كاهش يافت شاهي

بـالاترين  ، بـازدهي انتقـال مجـدد،    مـاده خشـك  مجـدد  درصد انتقال 
 ـيافتـه  عملكرد دانه و ميزان ماده خشك انتقال  خـود اختصـاص   ه را ب

و  C-81-10 ،9103ي هـا  به طور كلي، نظر بـه اينكـه ژنوتيـپ   . ندداد
 ـيافتـه  انتقـال  ماده خشك بالاترين عملكرد دانه و ميزان  9116 ه را ب
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ي اميـد  هـا  مي توان آنهـا را بـه عنـوان ژنوتيـپ     ،ندخود اختصاص داد
بخش و مناسب براي شرايط تنش رطوبتي در مناطق خشـك و نيمـه   

ي اصـلاحي اسـتفاده   هـا  خشك معتدل سرد تا سرد معرفي و در برنامه
  .كرد

  
  )ميانگين داده ها( در مراحل مختلف نمو RWCو   CTDضرايب همبستگي ساده عملكرد دانه، ماتريس -5جدول 
        CTD RWC 

  
ظهور 
برگ 
  پرچم

ظهور 
  سنبله

ظهور 
  آبكي دانه  بساك

ظهور 
برگ 
  پرچم

ظهور 
  سنبله

ظهور 
  آبكي دانه  بساك

CTD 

           56/0**  ظهور سنبله
          n.s.20/0 n.s.15/0  ظهور بساك

         n.s.21/0 n.s.22/0 **86/0  بكي دانهآ
             

RWC 

        n.s 19/0 n.s19/0 36/0* 59/0**  ظهور برگ پرچم
       n.s22/0 **29/0 **69/0 44/0** 63/0**  سنبله دهي
      44/0**  40/0** 74/0** 82/0** 43/0** 36/0*  ظهور بساك
    n.s.28/0 *35/0 **84/0 **91/0 n.s.29/0  *35/0  **90/0  آبكي دانه

             
  n.s.26/0 *34/0 *42/0 **76/0 n.s.18/0 n.s.27/0 *41/0  **69/0  عملكرد دانه  

  غير معني دار:  .n.s%              1و % 5 احتمال به ترتيب معني دار در سطح:  **و  *      
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