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ارزیابی عملکرد دانه و ارتباط آن با انتقال مجدد ماده خشک در ارقام گندم نان تحت تنش 

   افشانیآبی پس از گرده کم

  

  *2و مجید عبدلی 1، محمداقبال قبادي1هنرمندیجلالعید ، س1، محسن سعیدي1شیوا اردلانی

  ، کرمانشاه، ایراندانشگاه رازي دانشکده کشاورزي، -1

  مراغه، مراغه، ایراندانشگاه  دانشکده کشاورزي،-2

  

  چکیده

سازي قندهاي محلول افشانی بر صفات زراعی، توانایی ذخیرهبه منظور بررسی اثر تنش رطوبتی پس از گرده

ه و میزان انتقال مجدد ماده خشک گندم، آزمایش گلدانی در پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي در ساق

انجام  1390-91هاي کامل تصادفی در سه تکرار طی سال زراعی کرمانشاه به صورت فاکتوریل و بر پایه بلوك

افشانی تا پایان دوره رشد رطوبت از مرحله گرده(در این آزمایش تنش رطوبتی در مرحله رشد زایشی . گرفت

مد نظر قرار گرفت و ارقام ) از مرحله رشدي زادوکس 99الی  65 -درصد ظرفیت زراعی  30خاك در محدوده 

نتایج نشان داد که تنش . ، سیوند و مرودشت به عنوان فاکتور دوم بررسی شدندDN-11مختلف گندم شامل پیشتاز، 

در شرایط تنش رطوبتی پس از . افت وزن هزار دانه عملکرد دانه را کاهش داد افشانی از طریقرطوبتی پس از گرده

وقوع تنش رطوبتی سبب شد که وزن . کمترین میزان عملکرد دانه را داشتند DN-11افشانی ارقام مرودشت و گرده

ي محلول در بر خلاف این پارامترها غلظت قندها. خشک ساقه و میزان انتقال مجدد به طرز چشمگیري کاهش یابد

در شرایط تنش رطوبتی، میزان انتقال مجدد ماده خشک از . داري افزایش پیدا کردشرایط تنش رطوبتی به طور معنی

درصد و سهم آن در  32درصد، کارایی انتقال  11به دانه ) هاي زیر پنالتیمیتمیانگره(هاي پایین ساقه میانگره

هاي پایین ساقه بیشترین غلظت قند محلول را در ن پنالتیمیت و میانگرههمچنی. درصد افزایش یافتند 121عملکرد دانه 

 فوق صفت نظر از ارقام بین در ولی نشد مجدد انتقال کارایی افزایش سبب آبیکم تنش. شرایط تنش داشتند

رسد که استفاده از صفات فوق در انتخاب و اصلاح ارقام متحمل به تنش پس به نظر می .داشت وجود اختلاف

  .کمبود آب مورد توجه قرار گیرد

  محلول، سنبله، انتقال مجدد، گندمهاي تنش خشکی، کربوهیدرات :هاي کلیديواژه
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  مقدمه

 فتوسنتز فیزیولوژیک، هايشاخص میان در

 محسوب تولید و رشد در ترین فرآیندهامهم از یکی

 تحت کربن آسیمیلاسیون سرعت نگهداري و شده

 گیري عملکردشکل در یاساس اهمیت تنش شرایط

 بروز واسطهبه فتوسنتز. )Lawlor, 1995( دارد

 محدود برگ طبیعی مختلف و پیري هاي تنش

در شرایط ). Abdoli and Saeidi, 2013(شود  می

ها در گیاه تنش خشکی به علت کمبود آب، روزنه

در بافت مزوفیل  CO2شوند بنابراین غلظت بسته می

قب این وضعیت چرخه یابد و متعابرگ کاهش می

کالوین مختل شده و محصولات حاصل از زنجیره 

است  +NADPH,H و ATPانتقال الکترون که شامل 

در چنین شرایطی به دلیل عدم . شودمصرف نمی

، مصرف +NADPH,Hاکسیده شدن مولکول 

NADP+ یابدجهت دریافت الکترون کاهش می .

ال بنابراین مولکول اکسیژن در مسیر زنجیره انتق

کند الکترون به عنوان گیرنده نهایی الکترون عمل می

هاي فعال گیري فرمو با احیاي ناقص، منجر به شکل

 ;Sairam and Saxena, 2000(گردد اکسیژن می

Breusegem et al., 2001; Baek and Skinner, 

2003; Turkan et al., 2005 .( انواع اکسیژن فعال از

هاي حیاتی لکولمیل ترکیبی زیادي با بیومو

برخوردارند به طوري که سبب تخریب غشاء سلولی، 

شوند و ها میها و اندامکنوکلئیک اسیدها، پروتئین

نمایند در نهایت متابولیسم سلول را مختل می

؛ اسفندیاري و 1388اسفندیاري و همکاران، (

؛ 1393؛ اردلانی و همکاران، 1389همکاران، 

Edreva, 2005.(  

این که آنزیم کلیدي فتوسنتز در با توجه به 

فسفات بی -5و  1ریبولوز (رابیسکو ، گیاهان

چرخه ( CO2در تثبیت ) کربوکسیلاز اکسیژناز

 Demirevska et(و تنفس نوري نقش دارد ) کالوین

al., 2008 ( هاي درصد پروتئین 60تا  30و در حدود

هاي دهد، فرممحلول در برگ گیاهان را تشکیل می

ژن محتواي این آنزیم را در گیاهان مختلف فعال اکسی

دهند تحت تنش خشکی کاهش می

)Mohammadkhani and Heidari, 2008; 

Krishna Surendar et al., 2013 .(حالی در این 

 انتهاي گرمایی و خشکی تنش شرایط در که است

 و هادانه پرشدن براي فتوسنتزي مواد براي فصل تقاضا

ه در اثر کاهش فتوسنتز و گیا نگهداري تنفس میزان

 ,Blum( یابدمی هاي باقیمانده، افزایشپیر شدن بخش

 محلول کربوهیدرات انتقال به طبع سهم). 1998

 شودمی بیشتر دانه پرشدن منبع عنوان به شده ذخیره

)Ehdaie et al., 2006 .(  

توان به در گندم پس از فتوسنتز جاري می

هاي رویشی هاي ذخیره شده در بخشکربوهیدرات

کننده به عنوان منبع تامین) منجمله ساقه(

هاي مورد نیاز براي پرکردن دانه اشاره کربوهیدرات

که جزو  ).Ehdaie et al., 2008( نمود

و  شوندمحسوب می ساختاري غیر هايکربوهیدرات

 ساقه را خشک وزن کل از درصد 40 تا 25 حدود در

مهرپویان . )Ruuska et al., 2006(دهند می تشکیل

 مجموع گزارش کردند که در) 1391(و همکاران 

 از هاانتقال مجدد کربوهیدرات سهم و کارایی میزان،

 از شرایط بیش نامساعد محیطی شرایط در گندم ساقه

 از ناشی تواندمی که باشدمی )عدم تنش(نرمال 

 کاهش و هاروزنه شدن بسته واسطه به فتوسنتز کاهش

در ) 2000(ویلنبرگ  و واردلاو .باشد گازي تبادلات

ترکیبات  مجدد انتقال روي خشکی تنش اثر بررسی
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 بر بیشتر علاوه که دادند گزارش گندم ساقه ايذخیره

آخر  میانگره ماقبل در یافته تجمع هايقند میزان بودن

مقدار  ،)پدانکل(آخر  میانگره به نسبت )پنالتیمیت(

 این میانگره از نیز دانه به شده منتقل هايکربوهیدرات

نیز ) 1390(نتایج بررسی سعیدي و مرادي . بود بیشتر

 و انتقال یافته محلول قندهاي نشان داد که میزان

 رقم آخر در ماقبل میانگره از آن مجدد انتقال کارایی

حساس به تنش  رقم از زاگرس خشکی به متحمل

همکاران  و یانگ. بود خشکی مرودشت بیشتر

 در شده ذخیره محلول هايقند نمیزا بین نیز) 2001(

 منتقل قند محلول میزان و ساقه مختلف هايقسمت

را  داريهمبستگی معنی ها،میانگره این از شده

 عنوان تواند بهمی خصوصیت این. کردند گزارش

 ها باژنوتیپ انتخاب براي مناسب شاخص یک

  . محسوب شود تنش شرایط در بالاتر باثبات عملکرد

ین که کشور ایران جزء مناطق با توجه به ا

 و این مناطق با باشدخشک و نیمه خشک جهان می

مواجه  گندم رشد انتهایی مراحل در آب محدودیت

 افشانیگرده از قبل که ترندمناسب ارقامی هستند،

 بیشتري مقدار و داشته مطلوبی رشد رویشی

کنند و طی  ذخیره هاي خودساقه در کربوهیدرات

دانه انتقال دهند در ضمن کارایی انتقال مجدد به 

انتقال مجدد بالاتري را داشته باشند تا عملکرد دانه با 

از طرفی نیز . تري در این شرایط تولید نمایندثبات

ارقام جدید که اکثرا نیمه پاکوتاه هستند براي زارعین 

گردد ولی این ارقام در شرایط تنش توصیه می

ان بعلت افت شخشکی انتهاي فصل از میزان بازده

فتوسنتز و همچنین انباشت کمتر ماده خشک در ساقه 

و در نهایت کاهش میزان انتقال مجدد دچار مشکل 

میري، (شده و بازده مورد انتظار را نخواهند داشت 

بنابراین این تحقیق با ). Borrell et al., 1993؛ 1389

انتقال هدف بررسی شناخت مکانیسم و درك بهتر 

 مدرن ارقام هاي ساقهاز میانگرهمجدد ماده خشک 

گندم که در استان کرمانشاه مورد کشت و زرع قرار 

  .است ریزي شدهطرحگیرند، می

  ها مواد و روش

در  1390-91این تحقیق در سال زراعی

پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي 

به صورت آزمایش گلدانی در فضاي آزاد کرمانشاه 

درجه و  34ه در عرض جغرافیایی این منطق. انجام شد

 9درجه و  47دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  21

دقیقه شرقی واقع شده و ارتفاع آن از سطح دریا 

آزمایش این بررسی به صورت . متر است 1319

هاي کامل تصادفی  فاکتوریل و در قالب طرح بلوك

تیمارهاي رطوبتی به عنوان . گردید با سه تکرار اجرا

 در آبیاري(کتور در دو سطح شامل کنترل اولین فا

کاهش آبیاري ( آبیتنش کمو ) رشدي مراحل تمام

 65 - افشانی تا رسیدگی فیزیولوژیک از زمان گرده

و ارقام گندم نان ) از مرحله رشدي زادوکس 99الی 

رایج در استان کرمانشاه به عنوان دومین فاکتور در 

سیوند و چهار سطح شامل ارقام مرودشت، پیشتاز، 

DN-11 بذور ارقام مورد . مورد بررسی قرار گرفتند

مطالعه از بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر 

مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی کرمانشاه 

این ارقام بدین علت انتخاب شدند که . تهیه شدند

بیشترین سطح زیر کشت را در استان کرمانشاه دارند 

اسیت به تنش خشکی متفاوت و از نظر مقاومت و حس

مشخصات زراعی و کیفی ارقام مورد بررسی . هستند

  . ارائه شده است 1در جدول 
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دار شده ارقام به منظور کاشت، بذور جوانه

هاي در گلدان 1390اسفندماه  25مورد بررسی در 

 25متر و ارتفاع سانتی 20پلاستیکی با قطر دهانه 

شامل ترکیبی  کیلوگرم خاك که 3متر حاوي سانتی

بود  1به  3از خاك مزرعه و کود حیوانی با نسبت 

دار به منظور جوانه. کشت و بلافاصله آبیاري شدند

کردن، بذور یکنواخت ارقام گندم انتخاب و به مدت 

ور شدند سپس در انکوباتور ساعت در آب غوطه 12

ساعت  24درجه سانتیگراد به مدت  25و در دماي 

عدد بذر در عمق  10ر گلدان در ه. نگهداري شدند

در این آزمایش هیچ . متري کاشته شدندچهار سانتی

در مرحله سه برگی و پس . کود شیمیایی مصرف نشد

ها، با تنک کردن از اطمینان از استقرار کامل بوته

بوته در هر گلدان اجازه  5هاي اضافی تنها به بوته

هاي هرز نیز در این مرحله رشد داده شد و علف

ها در در حالی که رطوبت گلدان. جین گردیدندو

از طریق ) کنترل یا عدم تنش(تیمار آبیاري کامل 

درصد ظرفیت  90آبیاري منظم روزانه در محدوده 

هاي تحت شدند، رطوبت گلدانزراعی نگهداري می

) افشانیتنش رطوبتی پس از گرده(تیمار قطع آبیاري 

درصد ظرفیت زراعی نگهداري  30در حد 

روز یکبار بسته به  4الی  3ردیدندکه بطور میانگین گ

اواخر (شدند، پس از اعمال تنش شرایط آبیاري می

میزان . بارندگی صورت نگرفت) اردیبهشت ماه

بارندگی و متوسط دماي هوا در طول فصل زراعی 

  .ارائه گردیده است 2مورد نظر در جدول 

  

 سیمشخصات زراعی و کیفی ارقام مورد برر -1جدول 

 DN-11  مرودشت  سیوند  پیشتاز  ویژگی

  5/4  6/7  7/8  4/7  )تن در هکتار(میانگین عملکرد 

  89  102  92  93  )سانتیمتر(میانگین ارتفاع بوته 

  بهاره  بهاره و متوسط رس  بهاره  بهاره  تیپ رشد

  مقاوم  مقاوم  مقاوم  مقاوم  واکنش نسبت به بیماري زنگ زرد

  مقاوم  مقاوم  مقاوم  مقاوم  ياواکنش نسبت به بیماري زنگ قهوه

  مقاوم  نیمه مقاوم  مقاوم  مقاوم  مقاومت به خوابیدگی

  نیمه مقاوم  نیمه مقاوم  مقاوم  نیمه مقاوم  وضعیت ریزش دانه

  زرد  زرد کهربایی  زرد  زرد  رنگ دانه

  2/11  9/10  0/12  2/11  (%)میانگین پروتئین دانه 

  -  29  -  32  (%)میانگین گلوتن 

  -  2/81  -  9/81  (%)ولیتر میانگین وزن هکت

 و موسسسه تحقیقات اصلاح نهال و بذر) 1384(سعیدي و همکاران : منبع
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  1390-91وضعیت هواشناسی محل اجراي آزمایش در سال زراعی  -2جدول 

  هاي سالماه
  )گرادسانتی(درجه حرارت 

  )مترمیلی(تبخیر 
-میلی(بارندگی 

 متوسط حداقل  حداکثر  )متر

 0 3/205 7/18 5/2 4/32  مهر

 131 5/57 6/10 -9/1 6/24 آبان

 8/0 2/0 1/3 -7/8 8/18  آذر

 4/10 - 4/4 -9 8/15  دي

 2/68 - 3 2/11 9/14  بهمن

 3/34 - 4/4 -2/11 22  اسفند

 4/35 2/82 9/11 7/4 2/19  فروردین

5/263/198/175/1202/25  اردیبهشت

 0 6/304 9/23 2/14 7/33  خرداد

 0 2/361 27 17 9/36  تیر

 0 8/367 29 19 39  مرداد

 0 6/284 5/25 15 36  شهریور

  سایت هواشناسی کشور، ایران: منبع

  

گیري انتقال مجدد ماده خشک و اندازه

  پارامترهاي مرتبط با آن

سازي مواد به منظور تخمین قدرت ذخیره

هاي ساقه و قدرت انتقال مجدد فتوسنتزي در میانگره

افشانی تا گیري از مرحله گردههر نمونهآنها، در 

رسیدگی فیزیولوژیک از هر گلدان پنج ساقه اصلی 

یکنواخت و مشابه همراه با سنبله برداشت شد و به 

گراد درجه سانتی 70ساعت در دماي  48مدت 

برداري در هر دو شرایط عدم این نمونه. خشک شدند

تنش و تنش خشکی براي کلیه ارقام کشت شده 

 مرحله گرده: برداري شاملهاي نمونهزمان. م شدانجا

افشانی،   روز بعد از گرده 40و  30، 20، 10افشانی،  

برداري مصادف با زمان برداشت که آخرین نمونه

بعد از خشک . بود) رسیدگی فیزیولوژیکی(محصول 

ها، گیاهان به دو قسمت سنبله و ساقه شدن نمونه

قسمت پدانکل هر ساقه نیز به سه . تقسیم شدند

میانگره دوم (، پنالتیمیت )میانگره اول از بالاي ساقه(

هاي میانگره(هاي زیري و میانگره) از بالاي ساقه

تقسیم و وزن خشک ) تر از پدانکل و پنالتیمتپایین

میزان انتقال . هر میانگره به تفکیک یادداشت شد

مجدد مواد فتوسنتزي از تفاضل وزن هر میانگره در 

اکثر وزن آن و رسیدگی فیزیولوژیک زمان حد

کارایی انتقال مجدد نیز از طریق محاسبه . بدست آمد

نسبت مواد انتقال یافته به حداکثر وزن میانگره 

سهم انتقال مجدد در عملکرد دانه نیز . محاسبه گردید

از طریق محاسبه نسبت مواد انتقال یافته از هر میانگره 

 Rawson and(به عملکرد دانه محاسبه گردید 

Evans, 1971; Papakosta and Gayianas, 1991; 

Niu et al., 1998; Ehdaie et al., 2006 .( در

روابط فوق کاهش تنفسی در نظر گرفته نشده است و 

فرض شده است که تنفس براي ارقام و شرایط 
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. محیطی مورد استفاده در این مطالعه یکسان است

عات خود در رابطه نیز در مطال) 1996(اهدایی و وینز 

با تنوع ژنتیکی انتقال مجدد در گندم چنین فرضی را 

پس از خرد هاي برداشت شده نمونه. اندصحیح دانسته

گیري غلظت قندهاي و آسیاب کردن براي اندازه

  . محلول مورد استفاده قرار گرفتند

  گیري قندهاي محلولاندازه

سنجش غلظت قندهاي محلول با استفاده از 

ل اسید سولفوریک با اندکی تغییر صورت روش فن

 ,Hassid and Neufeld, 1964; AoAc(گرفت 

گرم از پودر غربال  5/0بدین صورت که ). 1995

درصد مخلوط و به  80لیتر اتانول میلی 5/1شده را با 

درجه سانتیگراد قرار داده  80ساعت در دماي  1مدت 

 شد، سپس به منظور جدا کردن فاز مایع از جامد،

دور  13000دقیقه با سرعت  5ها به مدت میکروتیوب

سپس فاز مایع را جدا کرده . در دقیقه سانترفیوژ شدند

درجه سانتیگراد به منظور  50و درون آون در دماي 

پس از خشک . تبخیر شدن اتانول نگهداري شدند

لیتر آب مقطر اضافه میلی 5/1ها مقدار شدن نمونه

تا انحلال قندهاي کرده و به شدت ورتکس شدند 

چسبیده به جدار دیواره در آب مقطر به خوبی 

میکرولیتر از نمونه جدا کرده  10سپس . صورت گیرد

اضافه شد ) درصد 5/0(میکرولیتر محلول فنل  250و 

میکرولیتر  1250و پس از ورتکس، مقدار 

ها به هریک از نمونه) درصد 98(اسیدسولفوریک 

ها در طول ري آناضافه شد و سپس میزان جذب نو

 Bio Tek(نانومتر توسط دستگاه الیزا  488موج 

Powerwave XS2 (جهت تهیه . قرائت شد

 100تا  0هاي هاي استاندارد از غلظت محلول

گرم گلوکز استفاده شد و نتایج بر حسب  میلی

  .گرم بر گرم وزن خشک بیان شد میلی

  گیري عملکرد و اجزاي آناندازه

دانه در مرحله رسیدگی  براي محاسبه عملکرد

هاي هر گلدان در اقدام به برداشت بوتهفیزیولوژیکی 

گیري به منظور اندازه. تیمارهاي اعمال شده گردید

اجزاي عملکرد شامل تعداد دانه در سنبله و وزن هزار 

دانه، پنج سنبله ساقه اصلی از هر گلدان انتخاب 

  . هاي مذکور انجام شدند گیريگردیدند و اندازه

 مورد صفات براي شده آوريجمع هايداده

 تجزیه براي و شده وارد Excel افزار نرم در بررسی

 استفاده SAS و MSTATC افزارهاي نرم از ها داده

 ايدامنه چند آزمون از میانگین، مقایسه براي. گردید

  .شد استفاده درصد 5 احتمال سطح در دانکن

  نتایج و بحث

  و سنبلههاي ساقه وزن خشک میانگره

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر رژیم 

رطوبتی بر روي محتواي قند محلول و وزن خشک 

). 3جدول (دار بود هاي مختلف ساقه معنیمیانگره

نشان دادندکه تنش ) 4جدول (ها مقایسه میانگین

دار وزن خشک رطوبتی موجب کاهش معنی

ي هاهاي ساقه به جزء وزن خشک میانگرهمیانگره

میانگین وزن خشک پدانکل، . زیرین گردید

پنالتیمیت و سنبله تحت شرایط تنش رطوبتی پس از 

  .درصد کاهش یافتند 13و  8، 7افشانی به ترتیب گرده

نتایج نشان داد که در بین ارقام از نظر وزن 

داري ها تفاوت معنیخشک پنالتیمیت و بقیه میانگره

بیشترین وزن به طور متوسط ). 4جدول (وجود داشت 
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) گرم DN-11 )260/0خشک پنالتیمیت در رقم 

ي مشاهده شد و رقم پیشتاز نیز وزن خشک میانگره

نسبت به ارقام سیوند و ) گرم 294/0(زیرین بیشتري 

همکاران  و آردیونی). 4جدول (مرودشت داشت 

 ذخایر از محصول پر اعلام کردند که ارقام) 2006(

 تنش تحت شرایط و برخوردار بوده کمتري ساقه

 را کاهش شدیدتري دانه پرشدن مرحله در رطوبتی

 محصول کم با ارقام مقایسه در دانه عملکرد در

مرحله  در که گندم از ارقامی در .خواهند داشت

 بیشتر آنها ساقه خشک وزن افشانی حداکثرگرده

 شرایط در فتوسنتزي سازي موادذخیره توانایی است،

بر همین اساس در . باشدمی ررشد بالات اولیه و مطلوب

 با کارایی شده ذخیره فتوسنتزي مواد که صورتی

محسوب  مزیت یک شوند منتقل دانه به بیشتري

با توجه به نتایج، در ). Ehdaie et al., 2006(شود  می

تمامی ارقام وزن خشک پدانکل نسبت به سایر 

این  به توجه با). 4جدول (باشد ها بیشتر میمیانگره

 از پس هفته دو هاي آندوسپرمی ازسلول شدنپر که

 هايمخزن هنوز زمان این شده تا شروع افشانیگرده

 مازاد لذا اند،نشده فعال )هادانه(فتوسنتزي  مواد قوي

یابد تجمع می ساقه در هابرگ جاري فتوسنتزي مواد

)Schnyder, 1993 ( و از طرفی نیز، میانگره پدانکل

شد و گسترش طولی و وزنی افشانی به رپس از گرده

پس منبع ) Abdoli et al., 2013(دهد خود ادامه می

مناسبی براي جذب مواد فتوسنتزي مازاد طی فتوسنتز 

تواند از دلایل افزایش وزن آن نسبت به است که می

  .ها باشدبقیه میانگره

هاي ساقه از لحاظ اثر وزن خشک میانگره

داري با عنیمتقابل رژیم رطوبتی در رقم تفاوت م

در رقم سیوند وزن ). 5جدول (یکدیگر داشتند 

هاي ساقه طی تنش رطوبتی افزایش خشک میانگره

تواند به دلیل افزایش تجمع و عدم که این می. یافتند

انتقال موادي مثل قندهاي محلول باشد که منجر به 

. شودافزایش وزن خشک در شرایط تنش رطوبتی می

هاي ساقه در یانگرهبیشترین کاهش وزن خشک م

  افشانی در رقم شرایط تنش رطوبتی پس از گرده

DN-11  5جدول (مشاهده گردید.(  

اثر متقابل رژیم رطوبتی در مراحل مختلف 

برداري بر وزن خشک سنبله نشان داد که در نمونه

افشانی، شرایط کنترل و تنش رطوبتی پس از گرده

بت به مرحله برداشت وزن خشک سنبله بالاتري نس

که این مورد ). 6جدول (سایر مراحل رشدي داشت 

بعلت ذخیره کربوهیدرات در دانه امري منطق است، 

ولی نکته قابل توجه میزان ماده انباشته شده در 

باشد که در شرایط هاي موجود در سنبله می دانه

  .کنترل به مراتب بیشتر از شرایط تنش رطوبتی است

ه واکنش ارقام در نتایج اثر متقابل نشان داد ک

مراحل مختلف رشد در مورد وزن خشک پدانکل و 

پنالتیمیت متفاوت بود، در تمامی ارقام وزن خشک 

میانگره پدانکل و پنالتیمیت با گذشت زمان و افزایش 

سن گیاه کاهش یافت با این تفاوت که این کاهش 

با شدت بیشتري صورت  DN-11در ارقام پیشتاز و 

روز  20سیوند و مرودشت تا گرفت ولی در ارقام 

پس از تنش کاهش چندانی مشاهده نشد اما پس از 

  ). 7جدول (آن روند نذولی داشت 

هاي ساقه در به طور کلی، وزن خشک میانگره

مقدار ) اوایل رشد دانه(افشانی روز بعد از گرده 10

افشانی داشتند روز پس از گرده 20بیشتري نسبت به 

 20دهد که احتمالاً حدود این نشان می). 4جدول (
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روز پس از گرده افشانی به دلیل کاهش فتوسنتز گیاه 

هاي ها جهت پرشدن دانهو افزایش انتقال مجدد ساقه

هاي ساقه کاهش در حال رشد، وزن خشک میانگره

افشانی روز پس از گرده 10یافته است و در حدود 

افزایش وزن خشک ساقه به این دلیل بوده که میزان 

سنتز گیاه تا این زمان مازاد بر نیاز گیاه بوده، فتو

هاي ساقه انباشته بنابراین مواد فتوسنتزي در میانگره

شده و متعاقب آن منجر به افزایش وزن خشک ساقه 

توان پس می. در این مرحله از رشد گردیده است

 ساقه هايوزن خشک میانگره در کاهشی روند گفت

 در شده ذخیره اداین مو که دهنده این استنشان

 این. اندقرار گرفته گیاه استفاده مورد بعدي مراحل

از  استفاده که محققین از بسیاري هايیافته با نتایج

 اندکرده لازم گزارش دانه رشد براي را ساقه ذخایر

 ;Rawson and Evans, 1971(است  هماهنگ

Evans and Wardlow, 1996 .( جودي و همکاران

استا گزارش کردند که دوره قبل در همین ر) 1389(

افشانی و دو هفته پس از آن که شرایط براي از گرده

فتوسنتز و تولید مساعد است، میزان تولید بیشتر از نیاز 

هاي باشد، بنابراین این مواد در میانگرهگیاه می

) 1994( همکاران و بلوم. یابندمختلف ساقه تجمع می

به این  گندم و جو مختلف ارقام در پژوهشی روي

در  گیاه سرعت فتوسنتز که هنگامی نتیجه رسیدند که

کاهش  گلدهی بعد از گرماي یا شرایط تنش رطوبتی

به  به طور قابل توجهی وابسته دانه پرشدن یابد،می

مشارکت  میزان باشد، آنهامی ساقه ذخایر مجدد انتقال

این  در را دانه عملکرد گیريشکل در ذخایر این

گزارش  دانه خشک وزن درصد 66 تا 22 شرایط

 .کردند

  

گیري بر محتواي قند محلول و وزن خشک رطوبتی، ارقام و مراحل نمونهاثر رژیم ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -3جدول 

  هاي ساقه و سنبلهمیانگره

  منابع تغییرات
درجه 

  آزادي

  وزن خشک   قند محلول

  سنبله  هابقیه میانگره  پنالتیمیت  انکلپد  هابقیه میانگره  پنالتیمیت  پدانکل

  ns 002/0   ns 003/0   ns 001/0  ns 037/0   10023**  7063**  15857**  2  تکرار

  ns811  **8928  **6495   ns 003/0  **008/0  **019/0   ns 002/0  3  رقم

  ns 004/0  **436/0   007/0*  005/0*  210708**  188702**  99309**  1  رژیم رطوبتی

  ns98  **5926  **6504  **008/0  **010/0  *007/0   ns 045/0   3  رقم × رژیم رطوبتی

  60/6**  043/0**  084/0**  117/0**  9421**  28731**  11253* 2  گیريمراحل نمونه

  ns 2623   ns 642  **4336   ns 002/0   ns 001/0   ns 003/0  **253/0  2  گیريمراحل نمونه ×رژیم رطوبتی 

  ns650   **8928     ns810   *004/0  *005/0   ns 002/0   ns 045/0     6  گیريمراحل نمونه ×رقم 

- مراحل نمونه ×رقم  ×رطوبتی رژیم

  گیري
6     ns2166   ns10620   ns7447   ns 001/0   ns 002/0   ns 002/0   ns 069/0  

 033/0  002/0  002/0  001/0  679  746  2481  46  خطا

  3/16  2/20  4/17  5/12  2/14  3/14  8/29  -  (%)ضریب تغییرات 

ns  ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی **و  
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هاي ساقه و گیري و رقم بر محتواي قند محلول و وزن خشک میانگرهمقایسه میانگین اثرات ساده رژیم رطوبتی، مراحل نمونه -4جدول 

  سنبله

  تیمارها
  )گرم(خشک وزن   )گرم بر گرم وزن خشکمیلی(قند محلول 

  سنبله  هابقیه میانگره  پنالتیمیت  پدانکل  هابقیه میانگره  پنالتیمیت  پدانکل

                ارقام

 a 220 a 189 299/0  b 226/0 a 294/0 09/1 172  پیشتاز

DN-11 160 c 172 a 184 294/0 a 260/0 ab 231/0 10/1 

 c 175 a 200 296/0  b 227/0 c 175/0 12/1 172  سیوند

 b 196  b 155 272/0  b 209/0 bc 204/0 11/1  161  دشتمرو

                گیريمراحل نمونه

10  ab 170  b 178  b 181 a 334/0 a 283/0 a 263/0 c 734/0 

20  a 186 a 230 a 203  b 316/0  b 242/0  b 199/0  b 886/0 

40   b 143  b 164 c 163 c 211/0 c 166/0  b 183/0 a 70/1 

                بتیرژیم رطو

 b 129  b 139  b 128 a 223/0 a 241/0 299/0 a 18/1   کنترل رطوبتی

 a 203 a 242 a 236  b 208/0  b 221/0 282/0  b 03/1  تنش رطوبتی

  -13  -6  -8  -7  +84  +73  +57  درصد تغییرات

  .دار با هم ندارندتفاوت معنی% 5احتمال  اي دانکن در سطحهاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

 .به ترتیب کاهش و افزایش نسبت به شرایط کنترل+ و  -

  

  هاي مختلف ساقهمقایسه میانگین اثرات متقابل رقم و رژیم رطوبتی بر وزن خشک میانگره -5جدول 

  ارقام

  )گرم(وزن خشک 

درصد   پدانکل

  تغییرات

درصد   پنالتیمیت

  تغییرات

درصد   هابقیه میانگره

  تنش رطوبتی  کنترل  تنش رطوبتی  کنترل  تنش رطوبتی  کنترل  تغییرات

  -abc307/0 bcd 291/0  5-  bc 240/0  bc 213/0  12-  a 255/0  ab244/0 4   پیشتاز

DN-11 
a 331/0 d 257/0 22-  a 293/0 bc 228/0  22-  a 266/0 c 197/0 26-  

  +bcd 283/0  ab310/0 10+  bc 204/0   ab251/0 23+ c 161/0 c 190/0 18  سیوند

  -cd 275/0  d 268/0 3-  bc 225/0  c 193/0 14- bc 207/0  bc 201/0  3  مرودشت

  .دار با هم ندارندتفاوت معنی% 5اي دانکن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهدر هر دو ستون میانگین

  .به شرایط کنترلبه ترتیب کاهش و افزایش نسبت + و  -

  

  هاي ساقهقندهاي محلول در میانگره

ها نشان داد که اثر رژیم تجزیه واریانس داده

هاي مختلف ساقه در رطوبتی بر قند محلول میانگره

و با توجه ) 3جدول (دار بود سطح یک درصد معنی

به نتایج مقایسات میانگین مشخص شد که در شرایط 

یانگره پدانکل، تنش رطوبتی غلظت قند محلول م

، 57هاي ساقه به طور متوسط پنالتیمیت و بقیه میانگره

کرپسی و ). 4جدول (درصد افزایش یافت  74و  83

ها گزارش کردند که کربوهیدرات) 2000(گالیبا 

عوامل بیوشیمیایی سازگار براي سلول هستند و 
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. یابدغلظت آنها در شرایط تنش رطوبتی افزایش می

ل پدانکل، پنالتیمیت و بقیه غلظت قندهاي محلو

هاي ساقه در مرحله برداشت نسبت به مرحله میانگره

به طور ) افشانیروز پس از گرده 20(گیري دوم نمونه

این کاهش ). 4جدول (داري کاهش یافت معنی

ممکن است به دلیل کاهش فتوسنتز جاري در اواخر 

مرحله رشد گیاه و انتقال قند محلول پدانکل به سمت 

  .باشدها نهدا

اثر متقابل رقم و رژیم رطوبتی بر محتواي 

قندهاي محلول میانگره پنالتیمیت نشان داد که 

بیشترین غلظت قند محلول پنالتیمیت تحت شرایط 

گرم گلوکز میلی 220(تنش رطوبتی در رقم پیشتاز 

و کمترین آن در شرایط کنترل ) در گرم ماده خشک

ري که، بیشترین به طو. بود DN-11مربوط به رقم 

افزایش غلظت قند محلول پنالتیمیت در شرایط تنش 

درصد و کمترین افزایش  114حدود DN-11 در رقم 

مشاهده شد ) درصد 38حدود (در رقم مرودشت 

افشانی غلظت قند روز پس از گرده 20در ). 1شکل (

افشانی روز پس از گرده 10محلول پنالتیمیت نسبت به 

حله برداشت نیز غلظت قند افزایش یافت و در مر

محلول کاهش یافت، که این کاهش در رقم سیوند 

بورل و ). 7جدول (نسبت به ارقام دیگر بیشتر بود 

گزارش کردند که میانگره پدانکل ) 1993(همکاران 

درصد کل وزن ساقه و  45و پنالتیمیت به طور متوسط 

درصد آن را تشکیل  55هاي پایینی ساقه میانگره

هاي ها مقدار متفاوتی از قنداین میانگره .دهند می

 Wardlaw and(دهند محلول را تجمع و انتقال می

Willenbrink, 1994; Shakiba et al., 1996.(  در

شرایط کنترل و تنش غلظت قندهاي محلول میانگره 

هاي پنالتیمیت بیشتر از میانگره پدانکل و بقیه میانگره

ج مقصودي و اسلامی ، که با نتای)4جدول (ساقه بود 

) 2000(ویلنبرگ  و واردلاو. مطابقت دارد) 2011(

 مجدد انتقال روي خشکی تنش اثر در بررسی

 میزان که بیان نمودند گندم ساقه ايترکیبات ذخیره

 به میانگره پنالتیمیت نسبت در یافته تجمع هايقند

 هايهمچنین مقدار کربوهیدرات .پدانکل بیشتر بود

گزارش  بیشتر این میانگره از نیز دانه به شده منتقل

 بعد تا در پدانکل هامحتواي کربوهیدرات چون شد،

است،  نشده آن کامل رشد که زمانی و گلدهی از

در بررسی دیگر سعیدي و مرادي . یابدتجمع نمی

روي دو رقم گندم مرودشت و زاگرس، ) 1390(

 میانگره در قندهاي محلول گزارش کردند که غلظت

. بود پدانکل از بیشتر داريمعنی طور به یمیتپنالت

نتایج حاصل از این آزمایش با نتایج مطالعات سعیدي 

  .مطابقت داشت) 2012(و همکاران 

اثر متقابل نشان داد که واکنش ارقام در سطوح 

که در مختلف تنش رطوبتی متفاوت بود، به طوري

شرایط تنش رطوبتی بیشترین غلظت قند محلول بقیه 

گرم گلوکز در گرم ماده میلی 276(هاي ساقه گرهمیان

در رقم سیوند و کمترین آن در رقم ) خشک

گرم گلوکز در گرم ماده میلی 186(مرودشت 

مشاهده گردید این در حال بود که در ) خشک

شرایط کنترل رقم پیشتاز بیشترین و سه رقم دیگر 

که این امر بیانگر ). 1شکل (کمترین میزان را داشتند 

نوع ژنتیکی ارقام در واکنش به شرایط مختلف ت

  .محیطی است

گیري تحت شرایط در مراحل مختلف نمونه

ها کنترل از نظر غلظت قندهاي محلول بقیه میانگره

داري نداشتند ولی در شرایط تنش تفاوت معنی

  روز پس از  20(گیري دوم رطوبتی در زمان نمونه
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. هاي زیري ساقهانگین اثرات متقابل رقم و رژیم رطوبتی بر محتواي قندهاي محلول میانگره پنالتیمیت و میانگرهمقایسه می -1شکل

  .دار با هم ندارنددرصد تفاوت معنی 5اي دانکن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

  

هاي ساقه و وزن خشک گیري بر محتواي قند محلول بقیه میانگرهطوبتی و مراحل نمونهمقایسه میانگین اثر متقابل رژیم ر -6جدول 

  سنبله

  رژیم رطوبتی
گیري بعد از مراحل نمونه

  )روز(اعمال تنش رطوبتی 

  وزن خشک سنبله   ها قند محلول بقیه میانگره

  )گرم(  )گرم بر گرم وزن خشکمیلی(

  کنترل رطوبتی
10  d 128 d 722/0 
20  d 134 c 924/0 
40  d 171 a 89/1 

  تنش رطوبتی
10  b 233 d 746/0 
20  a 271 cd 830/0  
40  c 205  b 52/1 

  .دار با هم ندارندتفاوت معنی% 5اي دانکن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین



    

 ١٨۴    
 

  3139،  سال2،  شماره2دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 

گیري بر محتواي قندهاي محلول میانگره پنالتیمیت و روند وزن خشک میانگره و مراحل نمونه مقایسه میانگین اثر متقابل رقم -7جدول 

  پدانکل و سنبله

  ارقام
گیري بعد از اعمال مراحل نمونه

  )روز(تنش رطوبتی 

گرم بر میلی(قند محلول میانگره پنالتیمیت 

  )گرم وزن خشک

  )گرم(وزن خشک 

  پنالتیمیت  پدانکل

  10  پیشتاز
bc 181 

a 372/0 
 b 

294/0 

 20  a 279 
 b 

325/0 
c 234/0 

 40  
 b 199 c 201/0 e 151/0 

DN-11  10  bcd 178 a 373/0 a 349/0 

  20  
bc 182 

b 
310/0 

bc 264/0 

  40   cde 155 c 201/0 de 168/0 

 b 205 a 336/0 bc 225/0   10  سیوند

  20  
bc 189 

 b 
327/0 

bc 251/0 

  40  
e 131  

c 226/0 
de 176/0 

 de 146  b 295/0 bc 236/0  10 مرودشت

  20  a 296  b 294/0 cd 219/0 

  40  bcd 173 c 218/0 de 171/0 

  .دار با هم ندارندتفاوت معنی% 5اي دانکن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

  

محلول وجود بیشترین غلظت قندهاي ) افشانیگرده

داري کاهش داشت و در مرحله برداشت به طور معنی

اعلام  نیز) 1992( شوالیر و دیویدسون).6جدول (یافت 

 تا 10 ساقه محلول هايغلظت کربوهیدرات که نمودند

 وزن درصد 38-25افشانی به  گرده از پس روز 14

رسیدگی  در مرحله سپس و رسید ساقه خشک

  .یافت تقلیل رصدد 5 از کمتر به فیزیولوژیک

  میزان انتقال مجدد مواد فتوسنتزي

ها، بیانگر این نتایج انتقال مجدد کربوهیدرات

مطلب بود که تنش رطوبتی میزان انتقال مجدد 

 12(داري کاهش میانگره پدانکل را به طور معنی

در همین ارتباط گزارش شده ). 9جدول (داد ) درصد

افشانی به است که وقوع تنش رطوبتی پس از گرده

 یافته، کاهش ساقه میزان فتوسنتز، ذخایر دلیل کاهش

 آبیاري شرایط از کمتر انتقال مجدد کل بنابراین

) 1998(نتایج مطالعات بلوم ). Blum, 1998(باشد  می

 که داراي هاي گندمژنوتیپ از در برخی که داد نشان

به  آنها مجدد انتقال هستند، ساقه در کافی ذخیره

 انتقال دلیل آن این است که. گیردنمی تصور ها دانه

 مخزن قدرت به ذخیره شده قندهاي مصرف و مجدد

  .دارد بستگی ساقه ذخایر براي تقاضا مقدار و

نتایج بیانگر این مطلب است که بیشترین میزان 

انتقال مجدد در هر دو شرایط محیطی مربوط به 

 گرممیلی 143و  162هاي پدانکل به ترتیب با میانگره

هاي ساقه در بود و میانگره پنالتیمیت و بقیه میانگره

احتمالا بالا ). 9جدول (هاي بعدي قرار داشتند رتبه

بودن میزان انتقال مجدد ماده خشک از میانگره 

پدانکل به این خاطر است که میانگره پدانکل به دلیل 

، انتقال مجدد از آن )هادانه(نزدیکی به مخزن 

کمتر مواد فتوسنتزي را به دانه تر و با انرژي  سریع
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). 1391مهرپویان و همکاران، (نماید منتقل می

گزارش کردند که در ) 2012(سعیدي و همکاران 

هاي ارقام مقام انتقال مجدد قندهاي محلول میانگره

پدانکل و پنالتیمیت مخصوصاً تحت تنش رطوبتی 

مغایر با نتایج این تحقیق، ژانگ و همکاران . بیشتر بود

بیان داشتند که میزان انتقال مجدد مواد ) 2013(

هاي پایینی ساقه نسبت به اي از میانگرهذخیره

  .هاي بالایی بیشتر است میانگره

مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم و رژیم 

رطوبتی بر میزان انتقال مجدد از میانگره پدانکل و 

هاي زیري ساقه نشان داد که تنش بقیه  میانگره

مقدار انتقال مجدد مواد فتوسنتزي از  رطوبتی

ها را در برخی ارقام افزایش و در برخی  میانگره

به طوري که، تنش رطوبتی مقدار انتقال . کاهش داد

 31مجدد مواد را از میانگره پدانکل رقم سیوند 

درصد کاهش داد اما مقدار انتقال مجدد مواد از بقیه 

یش داد درصد افزا 135هاي این رقم را میانگره

همچنین در بین ارقام از نظر مقدار ماده ). 2شکل (

هاي هاي ساقه به دانهخشک انتقال یافته از بقیه میانگره

). 2شکل (دار وجود داشت در حال رشد تفاوت معنی

اثر متقابل رژیم رطوبتی و رقم بیانگر این مطلب بود 

که بیشترین و کمترین مقدار ماده خشک انتقال یافته 

به غیر از میانگره پدانکل و (هاي ساقه ه میانگرهاز بقی

-DNدر شرایط عدم تنش متعلق به ارقام ) پنالتیمیت

و سیوند و در شرایط تنش رطوبتی به ترتیب  11

مربوط به ارقام پیشتاز و مرودشت بود، همچنین نتایج 

نشان داد که با اعمال تنش خشکی میزان انتقال مجدد 

سیوند و پیشتاز به شدت از میانگره فوق در ارقام 

 با در این مورد محققین). 2شکل (افزایش یافت 

 ارقام مختلف مخازن بین ماده خشک تولید بررسی

مشاهده نمودند که ارقام پابلند  گندم و پابلند پاکوتاه

به واسطه وزن خشک بیشتر، سهم و انتقال مجدد 

بیشتري در پر کردن دانه نسبت به ارقام پاکوتاه دارند 

)Herzog and Stamp, 1983; Yang et al., 1991; 

Abdoli et al., 2013 .( در این پژوهش نیز رقم

هاي سیوند با داشتن ارتفاع کمتر، انتقال مجدد میانگره

هایش نسبت به ارقام پدانکل، پنالتیمیت و بقیه میانگره

این امر ). 9و  1جداول (کمتر بود  DN-11 پیشتاز و 

ه با کاهش ارتفاع ساقه در نشان دهنده این است ک

) مانند سیوند و مرودشت(ارقام جدید و پرمحصول 

میزان ذخایر ساقه کاهش یافته و از اینرو حساسیت 

این ارقام به شرایط نامساعد پس از گلدهی بیشتر از 

ارقام قدیمی و پابلند است که نتایج فوق با گزارش 

  .مطابقت دارد) 1389(میري 

  کارایی انتقال مجدد

ش رطوبتی سبب افزایش کارایی انتقال تن

به طور متوسط (هاي ساقه مجدد مواد از بقیه میانگره

در شرایط کنترل و تنش ). 9جدول (شد ) درصد 32

و  43رطوبتی بالاترین کارایی انتقال مجدد به ترتیب 

هاي پنالتیمیت بود و درصد مربوط به میانگره 45

ها ه میانگرهو بقی) درصد 39و  42به ترتیب (پدانکل 

در رتبه دوم و سوم قرار ) درصد 37و  28به ترتیب (

مطابق با نتایج این تحقیق، ژانگ ). 9جدول (گرفتند 

نیز اعلام داشتند که کارایی انتقال ) 2013(و همکاران 

مجدد مواد در میانگره پنالتیمیت نسبت به میانگره 

واکنش ارقام به تنش رطوبتی . پدانکل بیشتر بود

از یکدیگر بود، به طوري که کارایی انتقال  متفاوت

به غیر از میانگره (هاي ساقه  مجدد بقیه میانگره

در برخی از ارقام افزایش و در ) پدانکل و پنالتیمیت

این اختلاف به ). 3شکل (برخی دیگر کاهش یافت 



    

 ١٨۶    
 

  3139،  سال2،  شماره2دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 

دلیل وجود تنوع ژنتیکی از نظر کارایی و پتانسیل 

هاي در حال رشد نهانتقال مجدد مواد فتوسنتزي به دا

 Papakosta and(باشد هاي گندم می در ژنوتیپ

Gayianas, 1991 .( به طوري که طی تنش کارایی

هاي ساقه در ارقام پیشتاز، انتقال مجدد از بقیه میانگره

DN-11  و سیوند افزایش یافت ولی در رقم مرودشت

نکته قابل ). 3شکل (افت صفت فوق مشاهده شد 

با این که طی تنش رطوبتی  DN-11 تامل این که رقم

نسبت به شرایط کنترل داراي انتقال مجدد کمتري از 

هاي زیري بود ولی توانست کارایی انتقال  میانگره

  ).3و  2اشکال (مجدد را از میانگره فوق افزایش دهد 

     

  

 

 
  هاي زیري ساقهدد از میانگره پدانکل و بقیه  میانگرهمقایسه میانگین اثرات متقابل رقم و رژیم رطوبتی بر میزان انتقال مج -2شکل 

  دار با هم ندارندرصد تفاوت معنید 5اي دانکن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
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  مجددرطوبتی و رقم بر میزان، کارایی و سهم انتقال اثر رژیم ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -8جدول 

  منابع تغییرات
درجه 

  آزادي

  )درصد(سهم انتقال مجدد در عملکرد دانه   )درصد(کارایی انتقال مجدد   )میلی گرم(میزان انتقال مجدد  

  هابقیه میانگره  پنالتیمیت  پدانکل  هابقیه میانگره  پنالتیمیت  پدانکل  هابقیه میانگره  پنالتیمیت  پدانکل

  ns 252  ns 684  ns 29/4  ns 9/89  ns 174  ns 1/20  ns 008/0  ns 018/0  ns 007/0  2  تکرار

  ns 227  *282  **253  **297/0  **602/0  **395/0  5022**  3942**  884*  3  رقم

  ns 287  ns 620  ns 1/60  ns 2/23  **478  ns 055/0  ns 042/0  **947/0  2400** 1  رژیم رطوبتی

  ns 207  **2158  ns 3/90  ns 1/46  **292  **328/0  **162/0  **181/0  1126**  3  رقم ×رطوبتی  رژیم

 016/0 023/0 022/0  1/38  7/71  3/78  413  390  223  14  خطا

  6/23  6/16  2/16  19  19  6/21  21  2/14  78/9  (%)ضریب تغییرات 

ns  ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی **و.  

  

  رطوبتی و رقم بر میزان، کارایی و سهم انتقال مجدد مقایسه میانگین اثرات ساده رژیم -9جدول 

  تیمارها
  )درصد(سهم انتقال مجدد در عملکرد دانه   )درصد(کارایی انتقال مجدد   )میلی گرم(میزان انتقال مجدد 

  هابقیه میانگره  پنالتیمیت  پدانکل  هابقیه میانگره  پنالتیمیت  پدانکل  هابقیه میانگره  پنالتیمیت  پدانکل

                   مارقا

 a165   a154   a127  0/46   a5/48   a3/36  ab 92/9 b 5/10 b 13/6   پیشتاز

DN-11 
 a159  a165   a116  1/46   a5/51   a4/39   a4/11   a9/12   a37/8  

 ab 148 b 124 b 73 5/37 ab 1/41 b 6/26 c 17/6 c 10/7 c 17/4  سیوند

 b138  b 110 b 71 8/33 b 4/36 b 0/27 b 91/8 c 04/6 d 41/2   مرودشت

                    رژیم رطوبتی

 a162 142 90 42 43 b 28 64/8 73/8 b 29/3   کنترل رطوبتی

  b 143 135 102  39 45   a 37  60/9  57/9  a 26/7  تنش رطوبتی

  +121  +10  +11  +32  +5  -7  +11  -5  -12  درصد تغییرات

  .دار با هم ندارندتفاوت معنی% 5اي دانکن در سطح احتمال دامنه هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون چنددر هر ستون میانگین

  .به ترتیب کاهش و افزایش نسبت به شرایط کنترل+ و  -

  

گیري عملکرد سهم انتقال مجدد در شکل

  دانه

مختلف  ارقام روي با تحقیق) 1994(بلوم و همکاران 

ظرفیت  که هنگامی اعلام کردند گندم و جو

 بعد از گرماي یا ط تنش رطوبتیتوس گیاه فتوسنتزي

به طور قابل  دانه پرشدن یابد،می کاهش افشانیگرده

 آنها. است ساقه ذخایر مجدد به انتقال توجهی وابسته

 ساقه را در مشارکت ذخایر در چنین شرایطی میزان

 وزن درصد 66 تا 22 دانه حدود عملکرد گیريشکل

سات نتایج حاصل از مقای .گزارش کردند دانه خشک

نشان داد که به طور کلی مجموع ) 9جدول ( میانگین

سهم ماده خشک منتقل شده طی فرآیند انتقال مجدد 

هاي ساقه تحت از پدانکل، پنالتیمیت و بقیه میانگره

شرایط تنش رطوبتی نسبت به شرایط کنترل افزایش 

ولی فقط در ) درصد 121و  10، 11به ترتیب (یافت 

دار بود، که با نتایج عزت یمورد بقیه میانگرها معن

 طوسی. باشدمشابه می) 1390(احمدي و همکاران 

آزمایشی وقوع تنش  در) 1385( قنادها و مجرد

رقم گندم نان بررسی کردند و بیان  8رطوبتی را در 

 خشک ماده سهم مجموع کلی طور نمودند که به
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پدانکل، پنالتیمیت و بقیه  هاياز میانگره انتقال یافته

 شرایط به نسبت خشکی تنش شرایط در هارهمیانگ

 دوره برخورد دلیل آن که یافت افزایش عدم تنش

در  .است بوده فصل پایان تنش رطوبتی با دانه پرشدن

) 1392(همین ارتباط رضایی مراداعلی و همکاران 

بیان کردند که تشدید تنش رطوبتی سهم انتقال مجدد 

نتایج نشان . اددرصد افزایش د 23در پرشدن دانه را تا 

داد که سهم انتقال مجدد در هر دو شرایط محیطی 

و  64/8به ترتیب (کنترل و تنش در میانگره پدانکل 

 57/9و  73/8به ترتیب (و پنالتیمیت ) درصد 60/9

به ترتیب (هاي ساقه بیشتر از بقیه میانگره) درصد

بر عکس این ). 9جدول (بود ) درصد 26/7و  29/3

بیان داشتند که سهم ) 2013(مکاران نتایج، ژانگ و ه

ها در انتقال مجدد مواد فتوسنتزي در پر کردن دانه

هاي بالایی هاي پایینی ساقه نسبت به میانگرهمیانگره

در آزمایش ) 2000(واردلاو و ویلنبریک . بیشتر بود

تأثیر تنش رطوبتی روي انتقال مجدد گیاه گندم 

ل از میانگره مشاهده کردند که انتقال قندهاي محلو

  .پنالتیمیت بیشتر از میانگره پدانکل بود

  

  
هاي داراي حروف مشابه میانگین. هاي زیريمقایسه میانگین اثرات متقابل رقم و رژیم رطوبتی بر کارایی انتقال مجدد میانگره -3شکل 

  . رنددار با هم ندادرصد تفاوت معنی 5اي دانکن در سطح احتمال بر اساس آزمون چند دامنه

  

با  DN-11ها رقم با توجه به مقایسه میانگین

داشتن میزان انتقال مجدد بالاتر نسبت به ارقام 

مرودشت و سیوند سهم بیشتري را در پر کردن دانه 

 و) 1993( اشنایدر که اظهارات). 9جدول (نیز داشت 

 تأیید را آن )1385( سروستانی و طهماسبی روحی

 دارد افزایش سهمیبیان م) 1379(روحی  .کندمی

به دو طریق  دانه عملکرد در هاآسیمیلات مشارکت

 یا و شود مواد بیشتر امکان پذیر است، یا انتقال

  . یابد کاهش عملکرد
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مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و رژیم رطوبتی 

هاي مختلف ساقه بر بر سهم انتقال مجدد از میانگره

بب افزایش عملکرد دانه نشان داد که تنش رطوبتی س

سهم انتقال مجدد پدانکل در عملکرد دانه ارقام 

). درصد 222و  241به ترتیب (شد  DN-11سیوند و 

هاي ساقه نیز در مورد میانگره پنالتیمیت و بقیه میانگره

درصدي سهم  495و  139تنش رطوبتی سبب افزایش 

هاي فوق در عملکرد دانه رقم انتقال مجدد از میانگره

به طور کلی پاسخ ارقام و ). 10ول جد(سیوند شد 

ها به تنش رطوبتی متفاوت از یکدیگر بود، میانگره

و رضایی )  1385(که با نتایج طوسی مجرد و قنادها 

  .مطابقت دارد) 1392(مراداعلی و همکاران 

  

  مختلف ساقه بر عملکرد دانه هاي مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم و رژیم رطوبتی بر سهم انتقال مجدد از میانگره -10جدول 

  ارقام

  )درصد(سهم انتقال مجدد در عملکرد دانه 

درصد   پدانکل

  تغییرات

درصد   پنالتیمیت

  تغییرات

درصد   هابقیه میانگره

  تنش رطوبتی  کنترل  تنش رطوبتی  کنترل  تنش رطوبتی  کنترل  تغییرات

  +b 34/9 b 5/12 7/33+  de 16/6 bc 2/11  8/81+  d 27/1 b 31/5 318  پیشتاز

DN-11 
b 85/8 a 5/28 222+  bc 7/10  a 9/15 5/48+  c 11/3 a 56/6 110+  

  +b 40/9 a 1/32 241+  de 93/5 ab 2/14 139+  d 29/1 a 70/7 495  سیوند

  +b 58/9 b 5/14 3/51+  e 04/5 cd 37/9 9/85+  d 35/1 c 75/2 104  مرودشت

  .دار با هم ندارندتفاوت معنی% 5اي دانکن در سطح احتمال ه بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشابدر هر دو ستون میانگین

  .به ترتیب کاهش و افزایش نسبت به شرایط کنترل+ و  -

  

  صفات زراعی

نتایج حاصل از تجزیه واریانس عملکرد و 

نشان داد که ارقام مورد ) 11جدول (اجزاي آن 

د دانه در سنبله در بررسی از نظر وزن هزار دانه و تعدا

تیمار تنش . دار داشتندسطح یک درصد تفاوت معنی

رطوبتی نیز در سطح یک درصد روي عملکرد دانه و 

دار گذاشت و اثر متقابل رژیم وزن هزار دانه اثر معنی

رطوبتی و رقم بر عملکرد دانه در سطح پنج درصد 

  . دار بودمعنی

 ها میانگین مقایسه از آمده دست به نتایج

 دانه تعداد نظر از ارقام بین که داد نشان) 12 جدول(

 طوري به داشت، وجود داري معنی تفاوت سنبله در

 54( سنبله در دانه تعداد بیشترین مرودشت رقم که

 تعداد کمترین سیوند و پیشتاز ،DN-11 ارقام و) عدد

 خود به را) عدد 35 و 38 ،41 ترتیب به( دانه

 با مرودشت رقم که تاس ذکر قابل. دادند اختصاص

 دانه هزار وزن از سنبله در دانه تعداد بالاترین داشتن

 به توجه با. بود برخوردار ارقام بقیه به نسبت کمتري

 گلدهی از قبل مراحل در دانه تولید پتانسیل که این

 از پس مرحله در رطوبتی تنش وقوع شود، می تعیین

 نداشت سنبله در دانه تعداد بر تأثیري افشانی گرده

 اعمال اثر در دانه تعداد کاهش البته). 12 جدول(

 آن، از پس و افشانی گرده مرحله در رطوبتی تنش

 عقیم افشانی، گرده در اختلال دلیل به است ممکن

 و جاري فتوسنتز در اختلال و گرده هاي دانه شدن

 مختلف هاي بخش از شده ذخیره مواد مجدد انتقال
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 ,Entz and Flower( اشدب می ها ساقه جمله از گیاهی

1990.(  

  

  

 رطوبتی و رقم بر عملکرد دانه و اجزاي آناثر رژیم ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -11جدول 

  تعداد دانه در سنبله  وزن هزاردانه  عملکرد دانه  درجه آزادي  منابع تغییرات

  ns53/4  ns4/20  ns16/8  2  تکرار

  ns63/9  **135  **407  3  رقم

  ns5/73  266**  219**  1  بتیرژیم رطو

  ns4/41  ns9/56  6/10*  3  رقم ×رطوبتی  رژیم

  9/27  9/19  05/3  14  خطا

  4/12  6/18  0/11  -  (%)ضریب تغییرات 

ns  ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی **و  
  

  د دانه، وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبلهمقایسه میانگین اثرات ساده رژیم رطوبتی و رقم بر عملکر -12جدول 

  تعداد دانه در سنبله  )گرم(وزن هزار دانه   )گرم در گلدان(عملکرد دانه   تیمارها

        ارقام

  a4/26   b38   8/16  پیشتاز

DN-11 7/15   a4/24   b41  

  a8/27   b35   7/16  سیوند

  b1/17   a54   1/14  مرودشت

     رژیم رطوبتی

 a8/18   a3/27  43   کنترل رطوبتی

  b8/12   b6/20  41   تنش رطوبتی

  -5  -24  -32  درصد تغییرات

  .دار با هم ندارندتفاوت معنی% 5اي دانکن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

  .به ترتیب کاهش و افزایش نسبت به شرایط کنترل+ و  -

  

افشانی سبب کاهش س از گردهتنش رطوبتی پ

احتمالا ). 12جدول (درصدي وزن هزار دانه شد  24

دلیل این واکنش عدم تأمین مواد فتوسنتزي مورد 

باشد زیرا در این شرایط فتوسنتز ها میتقاضاي دانه

جاري به وسیله تنش رطوبتی و تنش گرمایی دچار 

در بین ). 1389سعیدي و همکاران، (شود اختلال می

ام مورد بررسی کمترین وزن هزار دانه مربوط به ارق

بود و ارقام سیوند، پیشتاز ) گرم 1/17(رقم مرودشت 

، 8/27به ترتیب (از وزن هزار دانه بالاتري  DN-11و 

). 12جدول (برخوردار بودند ) گرم 4/24و  4/26

) 2012(موافق با نتایج حاضر عبدلی و سعیدي 

پس از گزارش کردند که وقوع تنش رطوبتی 

افشانی در گندم کاهش بیشتر وزن هزار دانه را  گرده

. در مقایسه با دیگر اجزاي عملکرد به دنبال داشت

افشانی عملکرد پس تنش رطوبتی پس از مرحله گرده

را بیشتر از طریق کاهش وزن هزار دانه به شرط تعداد 
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دهد تا تعداد دانه در دانه مساوي در سنبله، کاهش می

بیان ) 2013(ن مورد دالوندي و همکاران سنبله، در ای

ها کردند که در این مرحله مواد فتوسنتزي به دانه

شوند، بنابراین هرگونه کاهش در میزان آب منتقل می

قابل دسترس گیاه موجب کوچک و لاغر شدن 

  .گرددها می دانه

  
هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون چند میانگین. مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم و رژیم رطوبتی بر عملکرد دانه -4شکل 

  .دار با هم ندارنددرصد تفاوت معنی 5اي دانکن در سطح احتمال دامنه

  

رطوبتی در  نتایج حاصل از اثرات متقابل تنش

رقم بر عملکرد دانه نشان داد که کمترین عملکرد 

دانه در شرایط کنترل مربوط به رقم مرودشت بود و 

دار وجود رقم دیگر از این نظر تفاوت معنیبین سه 

تنش رطوبتی موجب کاهش ). 4شکل (نداشت 

دار عملکرد دانه در ارقام مورد بررسی شد، معنی

مقدار کاهش عملکرد دانه در این شرایط در ارقام 

مورد بررسی یکسان نبود به طوري که بیشترین 

 DN-11 )48کاهش عملکرد دانه مربوط به رقم 

و ارقام پیشتاز و سیوند در شرایط تنش  بود) درصد

). 4شکل (رطوبتی بیشترین عملکرد دانه را دارا بودند 

کاهش عملکرد دانه تحت تنش رطوبتی پس از 

افشانی در گزارشات متعدد دیگر نیز گزارش گرده

 ,.Savic et al؛ 1389سعیدي و همکاران، (شده است 

 بروز تنش خشکی). Abdoli et al., 2013؛ 2012

افشانی، احتمالا عملکرد دانه را از طریق پس از گرده

 Blum(ها سازي مواد پرورده در دانهکاهش ذخیره

and Ebercon, 1976 ( و یا کاهش ظرفیت

کاهش ) Wang et al., 1999(ها سازي دانه ذخیره

و ) 2012(یانی و رشیدي در این ارتباط چلبی. دهدمی

که در  گزارش کردند) 2013(عبدلی و سعیدي 

اي تحت گندم، عملکرد دانه به طور قابل ملاحظه

  .یابدتأثیر تنش خشکی انتهاي فصل کاهش می

  گیرينتیجه

به طور کلی نتایج حاصل از این پژوهش نشان 

تعداد دانه در سنبله تحت تأثیر تنش خشکی داد که 

افشانی قرار نگرفت ولی وزن هزار دانه پس از گرده

افت که در نهایت افت به طرز چشمگیري کاهش ی

غلظت قندهاي محلول در . عملکرد را در پی داشت
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شرایط تنش رطوبتی افزایش یافت به طوري که در 

هاي پایین ساقه بیشتر از میانگره پنالتیمیت و میانگره

میانگره پدانکل بود، از طرفی نیز میزان و کارایی 

بغیر از پدانکل و (ها انتقال مجدد بقیه میانگره

در شرایط تنش رطوبتی افزایش پیدا کرد ) یمیتپنالت

از . که ارتباط نزدیکی با وزن خشک میانگره داشت

اعمال تنش رطوبتی به ترتیب کمترین و طرفی، 

دار را در عملکرد دانه ارقام بیشترین کاهش معنی

ایجاد نمود و همچنین این ارقام  DN-11مرودشت و 

طوبتی کمترین میزان عملکرد را در شرایط تنش ر

بنابراین، کاشت این ارقام در مقایسه با سایر . داشتند

ارقام در مناطقی که احتمال وقوع تنش رطوبتی پس 

افشانی وجود داشته باشد با ریسک بالاتري از گرده

  .همراه است و بهتر است با ارقام دیگر جایگزین شود

  قدردانی

این تحقیق با حمایت پردیس کشاورزي و 

بدین . گاه رازي کرمانشاه انجام شدمنابع طبیعی دانش

وسیله از آن دانشگاه به خاطر فراهم آوردن امکانات 

  .شودقدردانی می

  

  منابع

هاي فیزیولوژیک و پاسخ. 1393. هنرمند سعید، قبادي محمداقبال، عبدلی مجیداردلانی شیوا، سعیدي محسن، جلالی

فصلنامه علمی . افشانیم نان تحت تنش خشکی پس از گردههاي گنداکسیدانی در ژنوتیپهاي آنتیفعالیت آنزیم

 .59- 45): 1(6. پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

اثر مخرب انواع اکسیژن . 1389. اله، تاجیک طاهره، شکرپور مجید، برادران فیروزآبادي مهدياسفندیاري عزت

 .227- 219): 3(3. ک تولید گیاهان زراعیمجله الکترونی. فعال بر توان دفاعی سلول با افزایش سن برگ در گندم

اثر . 1388. اله، شکیبا محمدرضا، محبوب سلطانعلی، آلیاري هوشنگ، برادران فیروزآبادي مهدياسفندیاري عزت

مجله دانش . هاي گندماکسیدان و پراکسیداسیون لیپیدي گیاهچههاي آنتیتنش خشکی بر فعالیت آنزیم

 .138-129): 2(19. کشاورزي

پور محمد، بیات زینب، اله، عباسی علیرضا، محمدي حمید، اسماعیلمهدي، احمدي علی، محمدي ولی جودي

هاي ایران تحت شرایط بررسی تجمع و آزادسازي مواد فتوسنتزي در ارقام زراعی گندم. 1389. ترکاشوند بهروز

 .328-315): 2(41. مجله علوم گیاهان زراعی ایران. فاریاب و تنش خشکی طی فاز رشد زایشی

اثر تنش خشکی بر انتقال . 1392. رضایی مراداعلی محمد، عیوضی علیرضا، محمدي سلیمان، شیرعلیزاده شهرام

 .272- 262): 3(15. مجله علوم زراعی ایران. هاي گندم نان زمستانهمجدد ماده خشک و عملکرد دانه ژنوتیپ

 در آن مجدد توزیع و خشک ماده انباشت میزان ررسیب. 1385. العابدینسروستانی زین ابراهیم، طهماسبی روحی

 چمران شهید دانشگاه کشاورزي علمی مجله. تکمیلی آبیاري شرایط در دیم گندم مختلف ارقام هايژنوتیپ

 .63- 55): 2(29. اهواز
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 103. شاورزينشر آزمون ک). 1382-1309(معرفی شده توسط بخش غلات . دوروم، جو، تریتیکاله و چاودار

 .صفحه

 از محلول هايکربوهیدرات مجدد انتقال بر افشانیگرده از پس خشکی تنش اثر. 1390. محسن، مرادي فواد سعیدي

 .564- 548): 3(13 .ایران زراعی علوم. نان گندم دو رقم رشد حال در هايدانه به آخر ماقبل و آخر میانگره

اثر تنش خشکی . 1389. روشنک، نجفیان گودرز، شعبانی اکبر سعیدي محسن، مرادي فواد، احمدي علی، سپهري

). .Triticum aestivum L(انتهاي فصل بر خصوصیات فیزیولوژیک و روابط منبع و مخزن در دو رقم گندم نان 

 .408-392): 4(12. مجله علوم زراعی ایران

 در دانه به خشک ماده مجدد حرکت و دانه عملکرد پتانسیل ارزیابی .1385. مجید، قنادها محمد رضا مجرد طوسی

- 323: 4. طبیعی منابع و کشاورزي فنون و علوم مجله. خشکی تنش و نرمال دو شرایط در نان گندم تجاري ارقام

339. 

 بر منبع محدودیت و رطوبتی تنش اثر. 1390. قدسی مسعود، کافی محمد نورمحمدي قربان، احمدي مسعود، عزت

 .241-229): 2(29. ایران زراعی هايپژوهش نشریه .گندم هايدر ژنوتیپ وسنتزيفت مواد مجدد انتقال و تجمع

 ده در هوایی هاياندام از ايذخیره مواد مجدد انتقال مطالعۀ. 1391. مهرپویان مهدي، ذکاوتی بهمن، اجلی جلیل

 و زراعی محصولات فرآوري و تولید مجله. انتهایی رطوبتی تنش و نرمال شرایط گندم تحت هگزاپلویید ژنوتیپ

 .80- 69): 3(2. باغی

. تاثیر تنش خشکی بعد از گلدهی بر میزان مشارکت ذخایر ساقه در عملکرد دانه ارقام گندم. 1389. میري حمیدرضا

 .19- 1): 1(3. مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی

Abdoli M, Saeidi M, Jalali-Honarmand S, Mansourifar S, Ghobadi, ME. 2013. Effect of post-
anthesis water deficiency on storage capacity and contribution of stem reserves to the growing 
grains of wheat cultivars. Plant Knowledge Journal. 2(3): 99-107. 

Abdoli M, Saeidi M. 2012. Using different indices for selection of resistant wheat cultivars to 
post anthesis water deficit in the west of Iran. Annals of Biology Research. 3(3): 1322-1333. 

Abdoli M, Saeidi M. 2013. Evaluation of water deficiency at the post anthesis and source 
limitation during grain filling on grain yield, yield formation, some morphological and 
phonological traits and gas exchange of bread wheat cultivar. Albanian Journal Agriculture 
Sciences. 12(2): 255-265. 

AoAc. 1995. Officinal method of analysis (16th), Arlington. VA., USA: AOAC. 



    

 ١٩۴    
 

  3139،  سال2،  شماره2دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 

Arduini I, Masoni A, Ercoli L, Mariotti M. 2006. Grain yield, dry matter and nitrogen 
accumulation and remobilization in durum wheat as affected by variety and seeding rate. 
European Journal of Agronomy. 25: 309-318. 

Baek KH, Skinner DZ. 2003. Alteration of antioxidant enzyme gene expression during cold 
acclimation of near-isogenic wheat lines. Plant Science. 165: 1221-1227. 

Blum A, Ebercon A. 1976. Genotypic responses in sorghum to drought stress. III. Free proline 
accumulation and drought resistance. Crop Science. 16: 428-431. 

Blum A, Sinmena B, Mayer J, Golan G, Shpiler L. 1994. Stem reserve mobilization supports 
wheat-grain filling under heat stress. Australian Journal Plant Physiology. 21: 771-781. 

Blum A. 1998. Improving wheat grain filling under stress by stem reserve mobilization. 
Euphytica. 100:77-83. 

Borrell A, Incoll LD, Dalling MJ. 1993. The influence of Rht1 and Rht2 alleles on the deposition 
and use of stem reserves in wheat. Annals of Botany. 71: 327-326. 

Borrell A, Incoll LD, Dalling MJ. 1993. The influence of the Rht1 and Rht2 alleles on the 
deposition and use of stem reserve in wheat. Annals of Botany. 71: 317-326. 

Breusegem FV, Vranova E, Dat JF, Inze D. 2001. The role of active oxygen species in plant 
signal transduction. Plant Science. 161: 405-414. 

Chalab-Yani S, Rashidi V. 2012. Selection indices in the improvement of wheat grain yield on 
drought stress conditions. African Journal of Agriculture Research. 7(7): 1177-1183. 

Dalvandi G, Ghanbari-Odivi A, Farnia A, Khaliltahmasebi B, Nabati E. 2013. Effects of drought 
stress on the growth, yield and yield components of fourwheat populations in different growth 
stages. Advances in Environmental Biology. 7(4): 619-624. 

Davidson DJ, Chevalier PM. 1992. Storage and remobilization of water-soluble carbohydrates in 
stems of spring wheat. Crop Science. 23: 182-190. 

Demirevska KL, Simova-Stoiloval V, Vassileval I, Vaseval B. 2008. Drought-Induced leaf 
protein alteration in sensitive and tolerant wheat varieties. General of Applied Plant 
Physiology. 34: 79-102. 

Edreva A. 2005. Generation and scavenging of reactive oxygen species in chloroplasts: a 
submolecular approach. Agriculture, Ecosystems and Environment. 106: 119-133. 

Ehdaie B, Alloush GA, Madore MA, Waines JG. 2006. Genotypic variation stem reserves and 
mobilization in wheat I. postanthesis change in internode dry matter. Crop Science. 46: 735-
746. 

Ehdaie B, Alloush GA, Waines JG. 2008. Genotypic variation in linear rate of grain growth and 
contribution of stem reserve to grain yield in wheat. Field crops research. 106: 34-43. 

Ehdaie B, Waines JG. 1996. Genetic variation for contribution of preanthesis assimlates to grain 
yield in spring wheat. Jornal of Genetics and Breeding. 50: 47-56. 

Entz MH, Flower DB. 1990. Differential agronomic responses of winter wheat cultivars to post-
anthesis environmental stress. Crop Science. 30: 1119-1123. 

Evans LT, Wardlow IF. 1996. Photoassimilate distribution in plants and crops source-sink 
relationship. In: Wheat. (Eds.) Zanneki EA, Sehalten A. New York. 501-518. 

Hassid WZ, Neufeld F. 1964. Quantitative determination of starch in plant tissues. p. 33. In: 
Whistler R, Paschall E. (Eds.). Methods in Carbohydrate Chemistry. Academic Press, New 
York. 



    

١٩۵ 
 

  3139،  سال2،  شماره2دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 
Herzog H, Stamp P. 1983. Dry matter and nitrogen accumulation in grain at different ear 

positions in semidwarf and normal spring wheat. Euphytica. 32: 511-520. 

Kerepesi I, Galiba G. 2000. Osmotic and salt-stress induced alteration in soluble carbohydrate 
content in wheat seedlings. Crop Science. 40: 482-487. 

Krishna Surendar K, Durga Devi D, Ravi I, Jeyakumar P, Velayudham K. 2013. Physiological 
and biochemical behavior in banana cultivars and hybrids under water deficit. African Journal 
of Agriculture Research. 8(31): 4198-4208. 

Lawlor DW. 1995. The effect of water deficit on photosynthesis. In Smirnof, N. (ed.) 
Environment and Plant Metabolism, Flexibility and Acclimation. BIOS Scientific Publisher. 
London, 129-160. 

Maghsoudi Moud A, Eslami M. 2011. The effect of water stress on remobiolization of pre-
anthesis stored assimilates to grains in wheat. Jornal of Plant Physiology and Breeding. 1(1): 
25-38. 

Mohammadkhani N, Heidari R. 2008. Effects of drought stress on soluble proteins in two maize 
varieties. Turkish Biology. 32: 23-30. 

Niu JY, Gan YT, Zhang JW, Yang QF. 1998. Post anthesis dry matter accumulation and 
redistribution in spring wheat mulched with plastic film. Crop Science. 38: 1562-1568. 

Papakosta DK, Gayianas AA. 1991. Nitrogen and dry matter accumulation, remobilization and 
losses for mediterranean wheat during grain filling. Agronomy Journal. 83: 804-807. 

Rawson HM, Evans LT. 1971. The contribution of stem reserves to grain development in a range 
of cultivars of different height. Australian Journal of agricultural Resarch. 22: 851-863. 

Ruuska S, Rebetzke GJ, van Herwaarden AF, Richards RA, Fettell NA, Tabe L, Jenkins C. 2006. 
Genotypic variation for water soluble carbohydrate accumulation in wheat. Funcyion Plant 
Biology. 33: 799-809. 

Saeidi M, Moradi F, Jalali-Honarmand S. 2012. The effect of post anthesis source limitation 
treatments on wheat cultivars under water deficit. Australian Journal of Crop Sciences. 6(7): 
1179-1187. 

Sairam RK, Saxena DS. 2000. Oxidative stress and antioxidant in wheat genotypes: possible 
mechanism of water stress tolerance. Journal Agronomy Crop Sciences. 184: 55-61. 

Savic J, Dodig D, Kandic V, Gelamoclija D, Quarrie S. 2012. Bread wheat traits related to yield 
under post anthesis stress. Original Scientific Paper. Proceedings. 47th Croatian and 7th Inter. 
Symp. Agriculture Opatija. Croatia. 539-542. 

Schnyder H. 1993. The role of carbohydrate storage and redistribution in the source-sink relation 
of wheat and barley during grain filling–a review. New Phytologist. 123: 233-245. 

Shakiba MR, Ehdaie B, Madore MA, Waines JG. 1996. Contribution of internode reserves to 
grain yield in a tall and semidwarf spring wheat. Journal Genetic Breeding. 50: 91-100. 

Turkan I, Bor M, Ozdemir F, Koca H. 2005. Differential responses of lipid peroxidation and 
antioxidants in the leaves of drought-tolerant P. acutifolius Gray and drought-sensitive P. 
vulgaris L. subjected to polyethylene glycol mediated water stress. Plant Science. 168: 223-
231. 

Wang RY, Yu ZW, Pan QM. 1999. Changes of endogenous plant hormone contents during grain 
development in wheat. Acta Agronomy Sinica. 25: 227-231. 



    

 ١٩۶    
 

  3139،  سال2،  شماره2دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 

Wardlaw IF, Willenbrink J. 1994. Carbohydrate storage and mobilization by the culm of wheat 
between heading and grain maturity: The relation to source synthase and sucrosephosphate 
synthase. Australian Journal of Plant Physiology. 21: 255-271. 

Wardlaw IF, Willenbrink J. 2000. Mobilization of fructan reserves and changes in enzyme 
activities in wheat stems correlate with water stress during kernel filling. New Phytologist. 
148: 413-422. 

Yang J, Zhang J, Wang Z, Zhu Q, Liu L. 2001. Water deficit induced senescence and its 
relationship to the remobilization of pre-stored carbon in wheat during grain filling. Agronomy 
Journal. 93: 196-206. 

Yang RC, Jana S, Clarke JM. 1991. Phenotypic diversity and association of some potentially 
droughtresponsive characters in durum wheat. Crop Science. 31: 1484-1491. 

Zadoks JC, Chang TT, Konzak BF. 1974. A decimal code for growth stages of cereals. Weed 
Research. 14: 415-421. 

Zhang YP, Zhang YH, Xue QW, Wang ZM. 2013. Remobilization of water soluble 
carbohydrates in non-leaf organs and contribution to grain yield in winter wheat under reduced 
irrigation. International Journal Plant Production. 7(1): 1735-6814. 

  

  



    

203 

 

  3139،  سال2،  شماره2دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 

Evaluation of grain yield and its relationship with remobilization of dry 
matter in bread wheat cultivars under water deficit stress at the post anthesis 

 
S. Ardalani1, M. Saeidi1, S. Jalali-Honarmand1, M.E. Ghobadi1 and M. Abdoli2*

 
 

1- Faculty of Agriculture, Razi University, Kermanshah, Iran 
2- Faculty of Agriculture, Maragheh University, Maragheh, Iran 

 
Abstract 

This study was designed to evaluate the effects of post anthesis moisture stress on 

agronomy traits, storage of stem water soluble sugars and dry matter remobilization of wheat. 

The pot experiment was laid out in a randomized complete block design (RCBD) in a factorial 

arrangement with three replications in Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi 

University in Kermanshah state in the west of Iran during the growing season from 2011 to 2012. 

In the experiment, moisture stress was applied at grain growth stage (soil moisture was around 

30% of field capacity from the anthesis stage to the maturity - 65 to 99 Zadoks scale) and 

different wheat varieties (such as Pishtaz, DN-11, Sivand and Marvdasht) were evaluated as the 

second factor. The results show that, water stress application at grain growth stages significantly 

decreased grain yield by decreasing of grain weight. Under application of water stress at grain 

growth stage, Marvdast and DN-11 cultivars had the lowest grain yield. The occurrence of water 

stress in experiment, significantly decreased stem dry mater and remobilization. In contrast to 

this results, in water stress condition stem soluble sugars concentration significantly increased. In 

water stress conditions, the amount of dry matter remobilization from stem lower internodes 

(internodes below penultimate) to grain, its efficiency and contribution of its in grain yield 

increased by 11%, 32% and 121%, respectively. Also, penultimate and stem lower internodes 

had the highest water soluble sugars concentration under water stress. Water deficiency stress 

could not increase the remobilization efficiency but in terms of mentioned traits, there were 

significant differences between cultivars. So, indicated that these traits can be used for 

identifying drought tolerant high yielding genotypes in winter wheat breeding programs. 
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