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هاي گندم نان زمستانهاثر تنش خشکی بر انتقال مجدد ماده خشک و عملکرد دانه ژنوتیپ
Effect of drought stress on dry matter remobilization and grain yield of winter

bread wheat genotypes
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چکیده
هـاي گنـدم نـان    اثر تنش خشکی بر انتقال مجدد ماده خشک و عملکرد دانه ژنوتیـپ . 1392. شیرعلیزاده. محمدي و ش. عیوضی، س. ر. ، ع.رضایی مراداعلی، م

.262-276):3(15. مجله علوم زراعی ایران. زمستانه

 ـژنوتبه منظور بررسی اثر تنش خشکی بر انتقال مجدد ماده خشک و عملکرد دانه  شـرایط کـم   در زمسـتانه هـاي گنـدم نـان   پی
مرکز تحقیقات کشـاورزي اسـتان آذربایجـان غربـی در     در 1388و 1387هاي زراعی سالاي درآبیاري، دو آزمایش مجزاي مزرعه

پـس  آبیاري تیمارهاي آزمایشی شامل . هاي کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا گردیدهاي خرد شده بر پایه طرح بلوكقالب کرت
الونـد،  شـهریار، شـامل زریـن،  نان ژنوتیپ گندم 10و هاي اصلی کرتدر Aاز تشتک کلاسمتر تبخیرمیلی160و70،100،130از

نتـایج نشـان کـه در شـرایط     . قرار داده شدندعیهاي فرکرتزارع و پیشگام در ،C-80-4،C-81-10،C-81-4،C-83-3سرداري،
آبیاري پس از (کیلوگرم در هکتار و در تیمار تنش شدید خشکی 6950، رقم زرین با )متر تبخیرمیلی70آبیاري پس از (آبیاري کامل 

هاي گنـدم از نظـر انتقـال    تیپبین ژنو. کیلوگرم در هکتار، بیشترین عملکرد دانه را داشتند4422رقم پیشگام با ) متر تبخیرمیلی160
مجدد ماده خشک به دانه تنوع قابل توجهی دیده شد و تشدید تنش خشکی، سهم انتقال مجدد مواد فتوسنتزي در پرکـردن دانـه را   

خیـر  متـر تب میلی160درصد بیشترین سهم انتقال مجدد مواد فتوسنتزي را در تیمار آبیاري 41رقم پیشگام با . درصد افزایش داد23تا 
. دار بـود در شرایط آبیاري کامل همبستگی عملکرد دانه با صفات تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبله مثبت و معنـی . داشت

که در تیمار تنش خشکی عملکرد دانه با صفات وزن هزار دانه، شاخص برداشـت و انتقـال مجـدد مـاده خشـک بـه دانـه        در صورتی
توانند در انتخاب و اصـلاح ارقـام متحمـل بـه تـنش      رسد که استفاده از صفات فوق میبه نظر می. داشتدار همبستگی مثبت و معنی

. کمبود آب مورد توجه قرار گیرد

.تنش خشکی، سهم انتقال مجدد، عملکرد دانه شاخص برداشت، وزن دانه و گندم نان زمستانه: هاي کلیديواژه

باشدیممصوب موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر 4-36-03-92176از طرح تحقیقاتی خاص شماره مستخرجمقالهنیا23/5/1392: پذیرشتاریخ 13/10/1391:تاریخ دریافت
)rezaei54@yahoo.com: پست الکترونیک) (کنندهمکاتبه()ایراننباتاتاصلاحوزراعتعلومانجمنعضو(استادیار مرکز تحقیقات آذربایجان غربی -1

استادیار مرکز تحقیقات آذربایجان غربی-2
استادیار مرکز تحقیقات آذربایجان غربی-3
کارشناس ارشد مرکز تحقیقات آذربایجان غربی-4
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1392پاییز،3، شماره پانزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٦٣

مقدمه
تـرین  ترین و رایجخشکسالی و تنش ناشی از آن از مهم

هاي محیطی است کـه تولیـدات کشـاورزي جهـان را     تنش
ــاخته    ــرو س ــدودیت روب ــا مح ــتب ــود آب . اس ــنش کمب ت

تواند با تاثیر منفی بر هر یک از اجزاي عملکرد دانـه در  می
.گندم باعث کاهش عملکرد دانه شود

بـحانی و چـودري    ) Subhani and Chowdhary, 2000(س
با تجزیه همبستگی و تجزیه علیـت در گنـدم نـان در شـرایط     
تنش خشکی و آبیـاري اعـلام نمودنـد کـه عملکـرد دانـه بـا        
نـبله، تعـداد       صفات سطح برگ پرچم، ارتفـاع بوتـه، طـول س
دانه در سنبله، وزن هزار دانـه، زیسـت تـوده گیـاه و شـاخص      
برداشت در شرایط تنش خشکی رابطه مستقیم مثبـت ولـی بـا    

تـگی منفــی داشـت   صـفت روز تـا  سـنـبله   امــام و . دهـی همبس
Emam(همکاران  et al., 2007 (    نـبله کاهش تعـداد دانـه در س

ــرد    و وز ــاهش عملکـ ــلی کـ ــت اصـ ــه را علـ ــزار دانـ ن هـ
ــدهی گــزارش    ــس از گل ــه در شــرایط تـنـش خشــکی پ دان

نـش خشـکی اثـر معنـی     داري بـر تعـداد   نمودند، در حالیکه ت
ــت     ــع نداش ــر مرب نـبله در مت نـبله و سـ نـبلچه در سـ ــر و . سـ منی

Munir(همکــاران  et al., 2007 (  تـگی در بررســی همبسـ
نـش    عملکرد دانه و اجزاي عملکـرد گنـدم    نـان در شـرایط ت

ــه      ــه در بوت ــرد دان ــه عملک ــد ک ــزارش کردن ــود آب گ کمب
داري بـا سـطح بـرگ پـرچم، تعـداد      همبستگی مثبت و معنی

نـبله، وزن دانـه در      پنجه در بوته، طول سنبله، تعـداد دانـه در س
عــزت احمــدي و همکــاران . سـنـبله و وزن صــد دانــه داشــت

)Ezzat Ahmadi et al., 2009 (   نـ ش خشـکی  در بررسـی اثـر ت
برعملکرد دانه، اجـزاي عملکـرد و کـارایی مصـرف آب در     

هاي گندم گزارش کردند که عملکرد دانه، عملکـرد  ژنوتیپ
نـبله، وزن       زیست توده، شـاخص برداشـت، تعـداد دانـه در س
نـش خشـکی       هزار دانه و کـارایی مصـرف آب در شـرایط ت

نـش  هـر دو شـرایط  آنها اظهار نمودند که در. کاهش یافتند ت
C-81-10و 9103، 9116هـاي  ژنوتیپخشکی،دم تنشو ع

نـش شرایطهمچنین در.بودنددانهعملکردبالاترینداراي ت
تـفاده خشـکی میـزان   هـا دانـه کـردن پـر بـراي ذخـایر ازاس

ا پراب ـ.یافتدرصد افزایش38درصد به 28از ) مجددانتقال(

Praba(و همکاران  et al., 2009 (     نـش گـزارش نمودنـد کـه ت
دار ارتفاع بوته، تعداد دانـه در  کمبود آب باعث کاهش معنی

نـبله مـی     نـبله و وزن دانـه در س سـعیدي و  . شـود سنبله، وزن س
Saeedi(همکـاران   et al., 2011(    نـتز در بررسـی سـهم فتوس

جاري سنبله و انتقـال مجـدد قنـدهاي محلـول سـاقه مشـاهده       
ن دانـه  پرشـد مرحلهدرسنبلهجارينمودند که نقش فتوسنتز

زاگرس و مرودشـت  گندمارقامدانهعملکردگیريدر شکل
وبوتـه کلجاريفتوسنتزدرصد و نقش43میانگینطوربه

.درصد بود25و 68ترتیببهشرایطهمیندرهابرگ
ــپ  ــراي انتخــاب ژنوتی ــه،  ب ــر اســاس عملکــرد دان ــا ب ه

در ایـــن. هـــاي متفـــاوتی پیشـــنهاد شـــده اســـتشـــاخص
بین شاخص برداشت بـالاتر در شـرایط تـنش کمبـود آب     

باشـد  هـا مـی  یکی از معیارهاي مهم بـراي انتخـاب ژنوتیـپ   
)Sanjarei Pirvatlou and Yazdansepas, 2009وRezadost

and Roshdi, 2006؛Giunta et al., 1995 .( هـاي  از سـال
گذشته افزایش پتانسـیل عملکـرد دانـه ارقـام جدیـد گنـدم       

از طریق افزایش شاخص برداشت حاصل شده اسـت  عمدتاً 
Arausو (  et al., Richardsو 2002 et al., 2001 .(  الیاسـی

Elyasee(و همکـاران   et al., 2010(    در ارزیـابی اثـر تـنش
خشکی قبل و بعد از گلدهی بر انتقال مجـدد مـاده خشـک    

ازقبـل تـنش درشـهریار در گندم اعلام نمودنـد کـه رقـم   
را درمجـدد انتقـال بیشترینمترمربع،برگرم80باگلدهی

کــارآییحــداکثر. داداختصــاصخــودبــهارقــامبــین
متعلـق نیـز گلـدهی ازقبـل تـنش تیمـار درمجـدد انتقـال 

ــه ــمب ــهرق ــاهنیم ــهریارپاکوت ــاش ــد و53ب درص
باتوسپابلندرقمبهمربوطگلدهیازبعدکاراییبیشترین

. بوددرصد34
هـــدف ارزیـــابی تنـــوع ژنتیکـــی تحقیـــق بـــاایـــن 

هـاي گنـدم نـان از نظـر پتانسـیل عملکـرد دانـه،        ژنوتیپ
انتقال مجـدد مـاده خشـک بـه دانـه و برخـی از صـفات        
فیزیولوژیکی به منظور شناسایی و معرفـی ژنوتیـپ برتـر    
از نظر عملکرد دانه در شرایط تـنش خشـکی بـه منظـور     

گرفتـه  آب کشـور صـورت   کاشت در مناطق سرد و کم
.است
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".....اثر تنش خشکی بر انتقال مجدد ماده خشک"

٢٦٤

هامواد و روش
1388- 89و 1387- 88یسال زراع ـدودرتحقیقاین 

ــاع    ــا ارتف ــدوآب ب در ایســتگاه تحقیقــات کشــاورزي میان
واقــع در جنــوب شــرقی اســتان متــر از ســطح دریــا 1142

بر اساس اطلاعات هواشناسـی  .انجام شدآذربایجان غربی 
متـر در میلـی 280طولانی مدت، متوسط بارنـدگی منطقـه  

ــایش بصــورت طــرح کــرت . ســال اســت ــن آزم هــاي ای
ــه طــرح بلــوك  ــر پای هــاي کامــل تصــادفی خــرد شــده ب

ــد    ــرا گردیـ ــرار اجـ ــار تکـ ــ. در چهـ طوح مختلـــف سـ
ــاري  ــل آبیـ ــا فواصـ ــی160و70،100،130بـ ــرمیلـ متـ

ــر ــلی کـــرتدر Aاز تشـــتک کـــلاستبخیـ هـــاي اصـ
الونــد، شــهریار،شــامل زریــن،نــان ژنوتیــپ گنــدم 10و 

زارع و ،C-80-4،C-81-10،C-81-4،C-83-3سـرداري، 
ارقـام زریـن،  .قرار داده شدندهاي فرعیکرتدر پیشگام
بیشـترین سـطح زیـر کشـت در منطقـه را      الونـد و شهریار

C-80-4،C-81-4،C-83-3هـاي  داشته کـه بـه همـراه لایـن    

باشــند هــاي حســاس بــه تــنش خشــکی مــیجـزء ژنوتیــپ 
)Yazdansepas et al., 2007, .Yazdansepas et al., 2010

and (ــپ ــاي ژنوتیـ اززارع و پیشـــگام،C-81-10هـ
هاي متحمل به تنش خشکی بوده و رقم سـرداري  ژنوتیپ

نیز بیشترین سطح زیر کشت را در مزارع دیم مناطق سـرد  
Mahfoozi(کشـور دارد   et al., 2010, Yazdansepas et

al., 2011 and Yazdansepas et al., 2004 .( مقــدار و
بـر اسـاس نتـایج تجزیـه     زمان مصرف کودهاي شـیمیایی  

در هـر دو سـال آزمـایش    . خاك محل آزمایش انجام شد
هـاي  کاشت در مهرماه با بـذور ضـدعفونی شـده ژنوتیـپ    

. بذر در مترمربـع بـود  450تراکم کاشت . گندم انجام شد
پس از کاشت، . متر مربع بود8/4ابعاد هر کرت آزمایشی 

هـا و  یک نوبت آبیاري در پاییز جهت سبز شـدن گیاهچـه  
ــت  ــا انجــام گرف ــه  . اســتقرار آنه ــر علی ــارزه شــیمیایی ب مب

کـش توفـوردي انجـام    هاي هرز با اسـتفاده از علـف  علف
بر اساس نتایج حاصل از ایستگاه هواشناسـی واقـع در   . شد

از اول هـاي هواشناسـی  آوري دادهمحل آزمایش و جمـع 
تبخیـر از تشـتک   اساسهاي آبیاري بر دورهفروردین ماه، 

تعیین و با استفاده از محاسـبات مربوطـه، حجـم    Aکلاس
یکسـان نمـودن   براي.آب مورد نیاز آبیاري تعیین گردید

هاي آبیـاري  ها از کنتور و لولهآب آبیاري در کرتحجم
شد تا در تمام فصل زراعی مقدار آب تحت فشار استفاده

سطوح مختلف تبخیـر  اساسبر مصرف شده در هر کرت
A)از تشـتک کـلاس   متر تبخیرمیلی160و70،100،130(

، بنــابراین حجــم آب مصــرفی بــراي هــر دور ثابــت باشــد
متر 3/0به مقدار تبخیر و تعرق گیاه مرجعآبیاري با توجه 

) متر مکعب در هکتـار 650معادل (مکعب براي هر کرت 
مقـدار  از تشـتک ربود و با توجه به سطوح مختلف تبخیر 

متــر 6/0و 9/0، 2/1، 1/2حجــم آب مصــرفی بــه ترتیــب 
و 1900، 2500، 4400معــادل ( مکعــب بــراي هــر کــرت 

. بـود در طـول فصـل زراعـی   ) متر مکعب در هکتار1250
براي تعیین انتقال مجدد ماده خشک به دانه در دو مرحلـه  

ــه 20افشــانی و رســیدگی فیزیولوژیــک تعــداد  گــرده بوت
بـر شـده و سـپس در    ز هرکرت آزمایشـی کـف  تصادفی ا

گـراد  درجـه سـانتی  72ساعت در دمـاي  48آون به مدت 
هـاي  پـس از رسـیدگی محصـول از نمونـه    . شدخشکانده 

برداشت شده وزن کل بوته، وزن کل سنبله، وزن دانـه در  
سنبله و تعداد دانه در سنبله با استفاده از ترازوي حسـاس و  

میـزان، کـارایی و در نهایـت    . گیـري شـد  بذر شمار اندازه
هاي رویشی به دانـه  سهم انتقال مجدد ماده خشک از اندام

هــاي پیشــنهادي کــاکس و همکــاران بــا اســتفاده از روش
)Cox et al., 1990 (  و پاپاکوسـتا و گیانـاس)Papakosta

and Gayians, 1991 (محاسبه شد.
میزان انتقال مجدد

=)افشانیگرده(ماده خشک  - ) بدون دانه()رسیدگی(ماده خشک 
کارایی انتقال مجدد 
= افتهیماده خشک انتقال / )افشانیگرده(ماده خشک  ×100
سهم انتقال مجدد ماده خشک 
= ( ماده خشک انتقال یافته / عملکرد دانه ) 100 ×
عملکرد دانه با حذف نیم متـر از ابتـدا و انتهـاي هـر     

بـــا اســـتفاده از کمبـــاین و برداشـــت محصـــول کـــرت 
و بـه کیلـوگرم   تعیـین ) وینتر اشتایگر(آزمایشات غلات 
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٢٦٥

یکنـواختی  آزمونانجامازپس. در هکتار تبدیل گردید
واریـانس تجزیه،) بارتلت(واریانس خطاهاي آزمایشی 

رسـم وآمـاري هـاي تجزیـه .انجـام شـد  هادادهمرکب 
و SPSSافزارهـاي  اسـتفاده از نـرم  بـا ترتیـب بهنمودارها

Excelهــا از تجزیــه بنــدي ژنوتیــپانجــام و بــراي گــروه
باهامیانگینمقایسه.استفاده شدWardکلاستر با روش 

در سـطح احتمـال   دانکنايدامنهچندآزموناز استفاده
.شدانجامپنج درصد

نتایج و بحث
هـا  نشـان داد کـه اثـر آبیـاري،      تجزیه واریـانس داده 

آبیـاري بـر صـفات مـورد بررسـی      × ژنوتیـپ ژنوتیپ، و
در در ســنبله چهبیشــترین تعــداد ســنبل  .دار بــودمعنــی

آبیــاري بــا فاصــلهکمتــرین آن در و 70آبیــاري پــس از
مقایســه ).1جــدول(متــر تبخیــر بدســت آمــد میلــی160

ــف    ــطوح مختل ــنبله در س ــنبلچه در س ــداد س ــانگین تع می
در تیمارهـاي  دار بـودن ایـن صـفت    آبیاري نشانگر معنی

متر تبخیـر بـا تیمارهـاي    میلی100و 70آبیاري با فاصله 
یکی از آثار تنش کمبود آب در . کمبود شدید آب بود

اوایل طویل شدن ساقه و تشـکیل سـنبله، کـاهش تعـداد     
هـاي گنـدم مـورد    ژنوتیـپ . باشـد ها در سنبله میسنبلچه

روه ها در سـنبله در چهـار گ ـ  مطالعه از نظر تعداد سنبلچه
تفاوت بین بیشترین و کمتـرین  ). 1جدول ( قرار گرفتند 

درصـد بـود کـه    32هـا  تعداد سنبلچه در سـنبله ژنوتیـپ  
سنبلچه در سنبله، بـه ترتیـب   10و سرداري با 16زرین با 

. بیشترین و کمتـرین تعـداد سـنبلچه در سـنبله را داشـتند     
ي در کمتـر دانـه تشـکیل تعـداد   باعـث تنش کمبود آب

سـنبله  دردانـه که بیشترین تعـداد  طوريهب،یدگردسنبله
ــله  در ــا فاص ــاري ب ــی70آبی ــر میل ــر تبخی ــرینو مت کمت

متر تبخیـر بدسـت آمـد    میلی160آبیاري پس از آن در 
هـاي گنـدم مـورد ارزیـابی در ایـن      ژنوتیـپ ).1جدول (

تحقیق نیز تنوع زیادي از لحاظ تعداد دانه در سنبله نشان 
ها در این صـفت  اختلاف بین ژنوتیپکه طوريهبدادند،

و رقـم سـرداري بـا    6/42درصد بود که رقم زرین با 60

به ترتیب بیشترین و کمترین تعداد دانه در سنبله را 1/17
رسد که این صفت با تعداد سنبلچه در به نظر می. داشتند

ــوي دارد    ــتگی قـ ــنبله همبسـ ــرا )= 915/0r**(سـ ، زیـ
گام داراي بیشترین تعـداد  هاي زرین، الوند و پیشژنوتیپ

).1جدول (سنبلچه در سنبله و دانه در سنبله بودند 
افزایش فواصل آبیـاري و تشـدید تـنش کمبـود آب     

. ها باعث کاهش وزن هزار دانـه گردیـد  در همه ژنوتیپ
کاهش وزن هزار دانـه  C-83-3هاي شهریار و در ژنوتیپ

در تیمار کمبود شدید آب نسبت به آبیاري کامـل بـیش  
که در رقم زارع ایـن تفـاوت   درصد بود، در حالی44از 

بیشـترین وزن هـزار   ). 2جدول(درصد بود 11در حدود 
متــر تبخیــر از میلــی100دانــه در تیمــار آبیــاري پــس از 

-C-81تشتک مربوط به ژنوتیپ  گرم بـود، در  4/48با 4
گـــــرم 9/24کـــــه رقـــــم شـــــهریار بـــــا صـــــورتی

160مار آبیاري با فاصـله  کمترین وزن هزار دانه را در تی
هـاي سـرداري،   ژنوتیپ. متر تبخیر از تشتک داشتمیلی

C-81-10 زارع و پیشـــگام در شـــرایط افـــزایش تـــنش ،
توانـد در  کمبود آب نیز وزن دانه زیادي داشتند کـه مـی  

ها در شـرایط تـنش   تولید محصول دانه بیشتر این ژنوتیپ
و سـنجري  ). 2جـدول (خشکی نقش مهمی داشـته باشـد   

نیز در ) Sanjarei and Yazdansepas, 2009(سپاس یزدان
هـاي گنـدم   ارزیابی تنوع ژنتیکی اندوخته سـاقه ژنوتیـپ  

اظهار نمودند که وزن دانه در سنبله تحت تـأثیر کـاهش   
رطوبــت در مرحلــه بعــد از گــرده افشــانی قــرار گرفــت  

هـاي  رفتار متفـاوتی از ژنوتیـپ  . شدت کاهش یافتو به
هـاي آبیـاري   عملکرد دانه در سطوح تیمـار گندم از نظر 
کیلـوگرم در  6950رقم زرین با ). 2جدول(مشاهده شد 

متــر تبخیــر از میلــی70هکتــار در تیمــار آبیــاري پــس از 
کیلـوگرم در  2417تشتک بیشـترین و رقـم سـرداري بـا     

متـر تبخیـر از   میلـی 160هکتار در تیمار آبیـاري پـس از   
بــا توجــه بــه. اشــتندتشــتک کمتــرین عملکــرد دانــه را د

متـر  میلـی 70که رقم زرین در تیمار آبیاري پـس از  این
داراي تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه بیشتري بـود،  

بـا  . بینـی بـود  عملکرد دانه بالاي این ژنوتیپ قابـل پـیش  
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٢٦٦

افزایش فواصل آبیـاري و تشـدید تـنش کمبـود آب در     
. گردیـد ها کـاهش عملکـرد دانـه مشـاهده     همه ژنوتیپ

160بیشترین عملکـرد دانـه در تیمـار آبیـاري بـا فاصـله       
کیلـوگرم  4422متر تبخیر مربوط به رقم پیشگام بـا  میلی

بـا وجـود اینکـه ارقـام زریـن و الونـد در       . در هکتار بـود 
شرایط آبیاري کامل داراي بیشترین عملکرد دانه بودند، 
ولی در شرایط تنش کمبود آب افت عملکرد دانـه آنهـا   

تـرین دلایـل کـاهش شـدید     یاد بود کـه یکـی از مهـم   ز
30هــا و کــاهش عملکــرد دانــه آنهــا چروکیــدگی دانــه

کــه در رقــم در صــورتی. درصــدي وزن هــزار دانــه بــود
پیشگام در شرایط تنش شدید کمبـود آب کـاهش وزن   

که روند تغییرات با توجه به این. درصد بود13هزار دانه 
تعـداد دانـه در سـنبله    صفات تعـداد سـنبلچه در سـنبله و   

ها در سطوح مختلف آبیاري تقریباً یکسان بود و ژنوتیپ
تنش کمبود آب باعث کاهش یکنواخت صفات مزبـور  

ها گردید، بنابراین وزن هزار دانه بالا بـه  در همه ژنوتیپ
ترین اجزاي عملکرد دانـه در شـرایط   عنوان یکی از مهم

ــه   ــود آب ب ــنش کمب ــراي انتخـ ـ  ت ــاري ب ابعنــوان معی
هاي متحمل به تنش خشـکی بایـد مـورد توجـه     ژنوتیپ

Sanjareiو Rezadoost and Roshdi, 2006(قرار گیـرد  

and Yazdansepas, 2009 .(
درصد در تیمـار  51رقم پیشگام با شاخص برداشت 

متر تبخیر ازتشتک و رقم شهریار میلی70آبیاري پس از 
بـا فاصـله   درصد در تیمار آبیاري34با شاخص برداشت 

متر تبخیر از تشتک، کمترین شاخص برداشت میلی130
هـاي  در سطح اول آبیاري، ژنوتیپ). 2جدول(را داشتند 
C-81-10 وC-83-3  ــرین ــم ســرداري کمت بیشــترین و رق

. درصد بـود 11شاخص برداشت را داشته و تفاوت آنها 
در تنش شدید کمبود آب بیشترین شاخص برداشـت در  

مترین آن در رقم شهریار بدست آمـد و  رقم پیشگام و ک
. درصـد بـود  22هـا  اختلاف شـاخص برداشـت ژنوتیـپ   

شاخص برداشت بیشتر رقم پیشگام از دلایل مهـم تولیـد   
عملکرد دانه بالاي این ژنوتیپ در شرایط تـنش کمبـود   

نتایج سایر تحقیقات نیز بیانگر اهمیت شـاخص  . آب بود

ــی   ــاري مـ ــم آبیـ ــرایط کـ ــالا در شـ ــت بـ ــد ببرداشـ اشـ
)Rezadoost  and Roshdi, 2006 ; Sanjarei and

Yazdansepas, 2009 .(  ــان مشــهدي شــریفی و رحیمی
)Sharifi and Rahimiyan Mashhadi, 2001( گـزارش

دورهکـاهش طـول  باعـث رطـوبتی تـنش کـه کردنـد 
. دانه گندم شدعملکردوبرداشتشاخصرسیدگی،

نتایج نشان داد که سطوح مختلف آبیاري نیز از نظـر  
ــه    ســهم انتقــال مجــدد مــواد فتوســنتزي در عملکــرد دان

سهم انتقال مجـدد  . داري با یکدیگر داشتندتفاوت معنی
11مواد فتوسنتزي در عملکرد دانه در شرایط عدم تنش 

درصـد رســید  23درصـد و بـا افــزایش شـدت تـنش بــه     
ــدول ( ــت ).  2ج ــال  ) Gent, 1994(گن ــه س ــی س در ط

هــاي آزمــایش متــوالی نتیجــه گرفــت کــه کربوهیــدات 
ذخیــره شــده در ســاقه گنــدم بــراي پرکــردن دانــه حــائز 
اهمیت هستند و اعلام کرد که در شرایط تـنش خشـکی   

ــدرات ــزان کربوهی ــه  می ــراي پرکــردن دان هــاي جــاري ب
درصـد سـهم انتقـال    41رقم پیشگام بـا  . شودمحدود می

160ي در تیمـار آبیـاري بـا فاصـله     مجدد مـواد فتوسـنتز  
5متر تبخیـر از تشـتک بیشـترین و رقـم شـهریار بـا       میلی

70درصد سهم انتقـال مجـدد در تیمـار آبیـاري پـس از      
ــدار را داشــتند   میلــی ــرین مق ــر از تشــتک کمت ــر تبخی مت

در شرایط عدم تـنش، رقـم زارع بیشـترین و    ). 2جدول(
د، ولـی در  رقم شـهریار کمتـرین سـهم انتقـال را داشـتتن     

تنش شدید کمبود آب رقم پیشـگام بیشـترین و شـهریار    
مجــدد را داشــتند و اخـــتلاف   کمتــرین ســهم انتقــال   

افزایش سهم انتقال مجدد . درصد رسید74ها به ژنوتیپ
نسبت 160ها در آبیاري با فاصله مواد فتوسنتزي ژنوتیپ

ــه  ــی70ب ــتک،  میل ــر از تش ــر تبخی ــود و 46مت ــد ب درص
6و پیشـــــــگام بـــــــا C-81-10هـــــــاي ژنوتیـــــــپ

ــپ   4 ــترین و ژنوتیــ ــزایش، بیشــ ــد افــ C-80-4درصــ

ــا  ــال  12بــ ــهم انتقــ ــرین ســ ــزایش کمتــ ــد افــ درصــ
ــتند ــدد را داشـــــ ــاران. مجـــــ ــلاوت و همکـــــ پـــــ

)Plaut et al., 2004 (     گزارش کردنـد کـه میـزان انتقـال
هـا در  هـاي رویشـی بـه دانـه    مجدد ماده خشک از انـدام 
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٢٦٧

هاي گندم در تیمارهاي تنش خشکیصفات گیاهی ژنوتیپمقایسه میانگین -1جدول
Table 1. Mean comparison of plant characteristics of wheat genotypes under drought stress conditions

Treatmentsتیمارهاي آزمایشی               

سنبلچه در سنبله
Spikelet.spike-1

تعداد دانه در 
سنبله

Grain.spike-1

وزن هزار دانه عملکرد دانه
شاخص برداشت

Harvest index
(%)

میزان انتقال مجدد کارایی انتقال مجدد سهم انتقال مجدد
1000 grain

weight
(g)

Grain
yield

(kg.ha-1)

Dry matter
remobilization

(mg.plant-1)

Remobilization
efficiency

(%)

Remobilization
contribution

(%)
Irrigation after پس ازآبیاري
70 mm Evapor. متر تبخیرمیلی70 15a 38a 45a 5873a 48.2a 6.3d 9.5c 11/0d
100 mm Evapor. متر تبخیرمیلی100 15a 34bc 44a 5115b 45.8b 7.3c 11.2b 14.9c
130 mm Evapor. متر تبخیرمیلی130 14b 35ab 35b 4053c 40.1c 9.2a 13.0a 21.6b
160 mm Evapor. متر تبخیرمیلی160 14b 14b 32c 3403d 40.4c 8.2b 13.4a 22.6a
Wheat genotypes هاي گندمژنوتیپ
Zarrin 16a 43a 37cd 4843bcd 42.4cd 4.5ef 6.7fg 9.8d
Alvand 16a 41a 37cd 4605d 42.4cd 4.3f 7.0efg 9.7d
Shahryar 15bc 34cd 35d 4338e 40.1e 4.0f 5.9g 9.7d
Sardari 10d 17f 40d 2873f 43.1bcd 7.0c 15.6c 24.6b
C-80-4 15bc 35cd 35d 4866bcd 44.2bcd 5.4de 8.2def 11.6cd
C-81-10 15bc 35cd 43a 5025ab 45.2b 12.5b 17.2bc 26.2b
C-81-4 14c 30e 38bc 4755cd 42.0de 6.1cd 8.7de 13.1c
C-83-3 14c 37bc 37cd 4614d 44.2bcd 5.5de 8.9d 12.6c
Zareh 15bc 32de 43a 4944bc 44.6bc 13.7a 18.7b 28.9a
Peshgam 15bc 39ab 43a 5246a 48.1a 14.6a 20.7a 30.0a

ندارنديداردانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیايبر اساس آزمون چند دامنه،مشترك هستندف وهایی که داراي حردر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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".....اثر تنش خشکی بر انتقال مجدد ماده خشک"

٢٦٨

هاي گندم در تیمارهاي تنش خشکیصفات گیاهی ژنوتیپمقایسه میانگین-2جدول
Table 2. Mean comparison of  plant characteristics of wheat genotypes under drought stress conditions

هزار دانهوزن عملکرد دانه
Grain yield

(kg.ha-1)

شاخص برداشت
Harvest index

(%)

میزان انتقال مجدد
Dry matter remobilization

(mg.plant-1)

کارایی انتقال مجدد
Remobilization
efficiency (%)

سهم انتقال مجدد
Remobilization
contribution (%)

تشتکآبیاري پس از تبخیر از 
Irrigation after Evaporation

هاي گندمژنوتیپ
Wheat genotype

1000 grain
weight (g)

70 Zarrin 45 a-c 6950 a 49 a-e 5.3 op 4.4 k-n 6.2 pq
Alvand 44 a-c 6515 ab 49 a-e 8.0 l-p 5.2 j-n 8.0 o-q

Shahryar 45 a-c 5842 c-e 47 a-f 4.5 p 3.0 n 5.12 q
Sardari 43 a-e 3215 no 53 ab 13.1 hi 5.5 i-n 17.0 ij
C-80-4 44 a-c 6282 bc 47 a-e 8.1 l-p 5.4 j-n 8.5 o-q

C-81-10 45 a-c 6003 b-e 52 ab 11.1 h-l 7.9 g-i 13.6 j-n
C-81-4 43 a-e 5707 d-f 52 ab 9.0 k-o 6.2 h-l 10.7 k-p
C-83-3 46 a-c 5892 c-e 52 ab 8.2 l-p 5.1 j-n 8.6 o-q
Zareh 45 a-c 6113 b-e 47 a-f 12.9 h-j 10.3 ef 16.9 ij

Peshgam 45 a-c 6211 b-d 52 ab 14.1 gh 9.5 e-g 15.3 i-k
100 Zarrin 45 a-c 5588 e-h 51 a-c 8.4 l-p 5.8 h-m 10.4 l-p

Alvand 44 a-c 5579 e-h 50 a-d 8.1 l-p 4.8 j-n 8.7 o-q
Shahryar 40 c-e 5047 hi 45 b-g 7.9 l-p 5.9 h-m 11.9 k-o
Sardari 44 a-c 2932 o 47 a-f 14.4 f-h 6.7 h-k 23.0 gh
C-80-4 41 c-e 5617 e-g 49 a-d 7.3 l-p 5.2 j-n 8.8 n-q

C-81-10 45 a-c 5162 g-i 45 b-g 12.6 h-k 9.2 fg 17.8 ij
C-81-4 48 a 5864 c-e 43 c-h 8.3 l-p 6.2 h-l 10.4 l-p
C-83-3 40 c-e 5109 g-i 50 a-d 7.6 l-p 4.9 j-n 9.6 m-q
Zareh 43 a-e 4993 i 50 a-d 18.6 c-e 12.9 d 25.8 fg

Peshgam 44a-c 5254 f-i 54 a 18.7 c-e 11.5 de 22.0 gh
130 Zarrin 30 h-l 3602 l-n 35 i-m 6.8 m-p 4.2 k-n 11.5 k-o

Alvand 30 h-l 3306 no 34 j-m 5.7 n-p 3.5 mn 10.8 k-p
Shahryar 31 h-k 3467 m-o 32 k-m 5.5 n-p 3.8 l-n 10.9 k-p
Sardari 38 e-g 2927 o 45 b-g 17.1 e-g 8.3 f-h 27.9 ef
C-80-4 30 h-l 4324 jk 39 f-k 9.1 j-o 6.2 h-l 14.1 j-m

C-81-10 42 b-e 4764 ij 50 a-d 21.5 b-d 16.9 bc 35.1 bc
C-81-4 32 h-j 4232 k 42 d-j 9.7 i-n 8.0 gh 18.9 hi
C-83-3 35 g-i 4054 kl 42 d-i 9.6 i-n 5.9 h-m 14.6 i-l
Zareh 42 b-e 4754 ij 50 a-c 20.9 b-d 16.2 bc 34.1 cd

Peshgam 45 a-c 5097 g-i 50 a-c 24.4 ab 19.3 a 37.9 a-c
160 Zarrin 30 h-l 3233 no 32 k-m 6.2 m-p 3.6 l-n 10.9 k-p

Alvand 29 j-l 3018 o 31 lm 6.2 m-p 3.5 mn 11.4 k-o
Shahryar 25 l 2994 o 30 m 5.7 n-p 3.2 n 10.6 k-p
Sardari 35 g-i 2417 p 38 g-l 17.9 d-f 7.4 g-j 30.5 de
C-80-4 27 kl 3239 no 36 h-m 8.1 l-p 4.9 j-n 14.9 i-l

C-81-10 40 c-e 4172 k 42 d-i 23.7 ab 15.9 bc 38.2 a-c
C-81-4 30 h-l 3219 no 33 k-m 7.8 l-p 3.9 l-n 12.3 k-o
C-83-3 26 kl 3402 m-o 32 k-m 10.2 i-m 6.1 h-l 17.5 ij
Zareh 40 c-e 3914 k-m 42 d-i 22.3 a-c 15.3 c 38.9 ab

Peshgam 39 d-g 4422 jk 45 b-g 25.5 a 18.0 ab 40.8 a
داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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1392پاییز،3، شماره پانزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٦٩

هنگام وقوع تنش خشـکی در بـین ارقـام گنـدم تفـاوت      
که میزان انتقـال مجـدد مـاده    طوريداري داشت، بهمعنی

اهدایی و . خشک در رقم سونکا بیشتر از رقم باتاویا بود
Ehdaie(همکاران  et al., 2006 (  با ارزیابی تنوع ژنتیکـی

ژنوتیـپ گنـدم اعـلام    11انتقال مجـدد مـواد فتوسـنتزي    
ها از نظر انتقـال  نمودند که تفاوت زیادي در بین ژنوتیپ

کـه در  داشـت، بـه طـوري   مجدد مواد فتوسنتزي وجـود  
ها مقدار انتقـال  شرایط تنش کمبود آب، در بین ژنوتیپ

،171تـــا 43مـــاده خشـــک ذخیـــره شـــده پـــدانکل از 
هـاي پـایین سـاقه    و گـره 272تـا  81میانگره زیـرین آن  

. گرم متغیر بودمیلی474تا 198
مقایسه میـانگین صـفات میـزان مـاده خشـک انتقـال       

ل مجدد و سهم انتقال مجدد بـه  مجدد یافته، کارایی انتقا
هاي گندم در دو شرایط آبیاري کامـل و  دانه در ژنوتیپ

نشــــان داد ) 2جــــدول (تــــنش شــــدید کمبــــود آب 
هــا تنــوع وجــود کــه در اکثــر ایــن صــفات بــین ژنوتیــپ

این موضوع با یافته هاي طوسـی مجـرد و قنادهـا    . داشت
)Tousi Mojarrad and Ghannadha, 2007 ( مطابقــت

تنوع در این صفات ممکن است ناشـی از پتانسـیل   .دارد
اي نباشـد،  ژنتیکی گیاه در اسـتفاده بهتـر از مـواد ذخیـره    

بلکه به علت متغیر بودن عملکرد بیولوژیکی و عملکـرد  
ــه باشــد ــه در   . دان ــالاي دان ــت ب ــین شــرایطی ظرفی درچن

انباشت ماده خشک نقش کلیدي در توزیع مجـدد مـواد   
هاي پیشـگام ، زارع  تحقیق ژنوتیپدر این . ایفا می نماید

ــفات   C-81-10و ــر ص ــري از نظ ــی بهت ــیل ژنتیک از پتانس
.وابسته به انتقال مجدد ماده خشک برخوردار بودند

ضرایب همبستگی بین عملکرد دانه، اجزاي عملکرد 
و صفات مربوط به انتقال مجدد ماده خشـک در شـرایط   

و تـنش شـدید خشـکی در   ) آبیاري کامـل ( بدون تنش 
درشـرایط آبیـاري   . ارائـه شـده اسـت   4و 3هـاي  جدول

داري بـا تعـداد   کامل عملکرد دانه همبستگی مثبت معنی
و تعـداد دانـه در سـنبله    ) = 937/0r**(سـنبلچه در سـنبله   

)**909/0r = (هــایی ماننــد داشــت، بنــابراین در ژنوتیــپ
با وجود وزن هزار دانـه بـالا، محصـول    C-83-3شهریار و

ه بنابراین ب ـ. نسبت به زرین و الوند تولید شددانه کمتري 
رسد که ابتدا  تعداد سـنبلچه و تعـداد دانـه بیشـتر     نظر می

ــراي     ــتر ب ــه بیش ــزار دان ــه دوم وزن ه ــنبله و در رتب در س
در شـرایط عـدم   . افزایش عملکرد دانه اضروري هسـتند 

تنش خشکی عمده مواد فتوسنتزي مـورد نیـاز بـراي پـر     
وسنتزي جـاري گیـاه تـأمین شـده و     کردن دانه از مواد فت

هـا  نیاز گیاه براي انتقال مجـدد مـواد فتوسـنتزي بـه دانـه     
کـه در شـرایط تـنش کمبـود     در صـورتی . شودکمتر می

آب همبستگی بین عملکرد دانه و وزن هزار دانه مثبت و 
در شرایط تـنش کمبـود آب   ). = 660/0r*(دار بود معنی

ــأث  ــه ت ــه بیشــتر از وزن دان ــذیرد، در یر مــیعملکــرد دان پ
کـه در شـرایط آبیـاري کامـل نقـش سـایر اجـزاي        حالی

عملکرد نظیر تعداد سنبلچه و دانـه در سـنبله چشـمگیرتر    
دار عملکـرد  همبستگی مثبـت و معنـی  ). 4جدول. (بودند

) = 648/0r*(دانه با سهم انتقـال مجـدد مـواد فتوسـنتزي     
ــود آب،     ــنش کمب ــرایط ت ــه در ش ــت ک ــانگر آن اس نش

ــره وتیــپانتخــاب ژن اي هــایی کــه مــواد فتوســنتزي ذخی
هـا منتقـل نماینـد،    هاي رویشی به دانـه بیشتري را از اندام

Emam(امـام و همکـاران   . حـائز اهمیـت هسـتند    et al.,

ــابی ع ) 2007 ــا ارزیـ ــزاي آن در  بـ ــه و اجـ ــرد دانـ ملکـ
هــاي گنــدم در شــرایط تــنش خشــکی پــس از  ژنوتیــپ

عملکـرد دانـه بـا    دار گلدهی، همبسـتگی مثبـت و معنـی   
تعداد دانه در سنبله و عملکـرد بیولوژیـک را در شـرایط    

ســـنجري و . تـــنش خشـــکی گـــزارش نمودنـــدبـــدون
در ) Sanjarei and Yazdansepas, 2009(سـپاس  یـزدان 

هاي گندم نان در شرایط تنش خشـکی،  ارزیابی ژنوتیپ
داري را بــین عملکــرد دانــه بــا همبســتگی مثبــت و معنــی

 ــ ــال م ــزان انتق ــت در  می واد فتوســنتزي و شــاخص برداش
. شرایط تنش خشکی گزارش نمودند

ها بر اساس صفات مرتبط بـا  اي ژنوتیپتجزیه خوشه
انتقال مجدد و عملکرد دانه نیز نشان داد کـه در شـرایط   
آبیاري کامل بجـز رقـم سـرداري، سـایر ارقـام در یـک       

ایط تــنش کمبــود آب،  در شــر. گــروه قــرار گرفتنــد  
در یـک گـروه و  C-81-10هاي پیشگام، زارع و ژنوتیپ
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".....اثر تنش خشکی بر انتقال مجدد ماده خشک"

٢٧٠

متر تبخیرمیلی70اي گندم در تیمار آبیاري پس از ههمبستگی بین صفات گیاهی ژنوتیپ-3جدول
Table 3. Correlations between plant characteristics of wheat genotypes under irrigation after 70 mm evaporation

صفات گیاهیسنبلچه بارور در سنبلهدانه در سنبلهوزن هزار دانهعملکرد دانهشاخص برداشتمیزان انتقال مجددکارایی انتقال مجدد
Remobilization efficiencyDry matter remobilizationHarvest indexGrain yield1000 grain weightGrain.spike-1Spikelet.spike-1Plant characteristics

1
سنبلچه بارور در سنبله

Spikelet.spike-1

10.915**
دانه در سنبله

Grain.spike-1

10.5620.522
وزن هزار دانه

1000 grain weight

10.5270.909**0.937**
عملکرد دانه

Grain yield

10.4150.5170.5010.317
شاخص برداشت

Harvest index

10.3360.0710.126-0.0160.122
ماده خشک انتقال مجدد یافته

Dry matter remobilization

10.840**0.155-0.431-0.171-0.413-0.369
کارایی انتقال مجدد

Remobilization efficiency

0.972**0.806**-0.003-0.512-0.220-0.530-0.437
سهم انتقال مجدد به دانه

Remobilization contribution
and**: Significant at 5% *دار در سطوح احتمال پنج و یک درصدبه ترتیب معنی: **و* and 1% probability levels, respectively
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1392پاییز،3، شماره پانزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٧١

متر تبخیرمیلی160پس ازهاي گندم در تیمار آبیاريهمبستگی بین صفات گیاهی ژنوتیپ-4جدول
Table 4. Correlations between plant characteristics of wheat genotypes under irrigation after 160 mm evaporation

صفات گیاهیسنبلچه بارور در سنبلهدانه در سنبلهوزن هزار دانهعملکرد دانهشاخص برداشتمیزان انتقال مجددانتقال مجددکارایی 
Remobilization efficiencyDry matter remobilizationHarvest indexGrain yield1000 grain weightGrain.spike-1Spikelet.spike-1Plant characteristics

1
سنبلچه بارور در سنبله

Spikelet.spike-1

10.921**
دانه در سنبله

Grain.spike-1

1-0.109-0.177
وزن هزار دانه

1000 grain weight

10.660*0.5510.447
عملکرد دانه

Grain yield

10.642*0.855**-0.197-0.308
شاخص برداشت

Harvest index

10.912**0.826**0.920**0.011-0.092
ماده خشک انتقال مجدد یافته

Dry matter remobilization

10.963**0.9460.673*0.929**-0.186-0.329
کارایی انتقال مجدد

Remobilization efficiency

0.988**0.939**0.910**0.648*0.925**-0.170-0.336
سهم انتقال مجدد به دانه

Remobilization contribution
Significant at 5% and :**,*دار در سطوح احتمال پنج و یک درصدبه ترتیب معنی:**و* 1% probability levels, respectively
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پس ازهاي گندم بر اساس صفات گیاهی مورد ارزیابی در تیمار آبیاري اي ژنوتیپتجزیه خوشه-1شکل
متر تبخیرمیلی70

Fig. 1. Cluster analysis of wheat genotypes based on plant characteristics under irrigation

after 70 mm evaporation

160پس از هاي گندم بر اساس صفات گیاهی مورد ارزیابی در تیمار آبیاري اي ژنوتیپتجزیه خوشه-2شکل
متر تبخیرمیلی

Fig. 2. Cluster analysis of wheat genotypes based on plant characteristics under irrigation

after 160 mm evaporation
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ارقام مانند زریـن، الونـد، شـهریار و سـرداري در گـروه      
ــ ــرار گرفتنـ ــاي (د دوم قـ ــکل هـ ــایج ). 2و1شـ ــن نتـ ایـ

دهنده اهمیت انتقال مجدد ماده خشـک بـه دانـه در    نشان
اگرچـه  . هاي متحمل به تنش کمبـود آب اسـت  ژنوتیپ

مواد دخیره شده در دانه گندم عمدتاً از فتوسـنتز جـاري   
، شدن دانه تا رسیدگی تـأمین مـی شـود   گیاه در طول پر 

اي از ولی با توجه به نقش ویژه انتقال مجدد مواد ذخیـره 
هـاي رویشـی بـه دانـه در شـرایط دشـوار محیطـی،        اندام

هـاي داراي  این صفت و ژنوتیپشناسایی عوامل مؤثر بر
هاي با عملکـرد دانـه   این صفت براي دستیابی به ژنوتیپ

نـژادي از  هـاي بـه  برنامـه ، دربـالا و پتانسیل انتقال مجدد 
نتایج کلی ایـن تحقیـق   . اي برخوردار است اهمیت ویژه

، انتـز  ) Cox et al, 1990(هاي کاکس و همکاران با یافته
Entz and(و فلاور  Flower, 1990 ( پاپاکوستا و گیاناس،

)Papakosta and Gayians, 1991 ( و طوســی مجــرد و
در ) Tousi Mojarrad and Ghannadha, 2007(قنادهـا  

خصوص وجود تنوع ژنتیکی از نظـر کـارایی و پتانسـیل    
هـاي گنـدم   انتقال مجدد ماده خشک به دانه در ژنوتیـپ 

. مطابقت دارد

گیرينتیجه
یج این آزمایش بیشترین مقـدار شـاخص   بر اساس نتا

برداشت، وزن دانـه و انتقـال مجـدد مـواد فتوسـنتزي در      
شرایط کمبود آب متعلق به ارقام پیشـگام و زارع بـود و   
این ارقام در شـرایط تـنش شـدید کمبـود آب عملکـرد      

رسـد کـه   دانه بیشتري را تولید کردند، بنابراین بنظـر مـی  
هاي متحمـل بـه   وتیپاین صفات در انتخاب و اصلاح ژن
از ایـن ارقـام   بعـلاوه . تنش خشکی حائز اهمیـت هسـتند  

توان براي کشت در مناطق وسیعی از کشور با شرایط می
ــود آب انتهــاي فصــل رشــد    ــنش کمب اقلیمــی ســرد و ت

تـر  و به عنوان جایگزین براي ارقام قـدیمی هاستفاده کرد
.در نظر گرفت

References منابع مورد استفاده
Araus, J. L., G. A. Salfer, M. P. Reynolds and C. Royo. 2002. Plant breeding and drought in C3 cereals: What

should we breed for? Ann. Bot. 89: 925- 940.

Cox , M. C ., C. O. Qualset and D. W. Rains. 1990. Genetic variation for nitrogen assimilation and  translocation

in wheat. III : nitrogen  translocation in relation to grain yield and protein. Crop Sci. 26: 737- 740 .

Ehdaie, B., G. A. Alloush, M. A. Madore and J. G. Waines. 2006. Genotypic variation for stem reserves

and mobilization in wheat. II. Post-anthesis changes in internode water-soluble carbohydrates. Crop Sci. 46:

2093-2103.

Elyasee, Sh., D. Eradatmand Asl  and E. Roohe.  2010. Effect of drought stress at pre and post-anthesis on dry

matter remobilization in irrigated winter wheat. Agron. Plant Breed. Sci. J. 6: 17-28.

Emam, Y., A. M. Ranjbar and M. J. Bahrani. 2007. Evaluation of yield and yield components in wheat

genotypes under post- anthesis drought stress. J. Sci. Technol. Agric. Natur. Resour. 11: 317-328. (In Persian

with English abstract).

Entz , M. H. and D. B. Flower. 1990. Differential agronomic responses of winter wheat cultivars to

postanthesis environmental stress. Crop Sci. 30: 1119 – 1123.

Ezzat Ahmadi, M., Gh. Noormohammadi, M. Ghodsi and M. Kafi. 2009. Effects of water deficit and

spraying of desiccant on yield, yield components and water use efficiency of wheat genotypes. Pak.J. Biol.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
92

.1
5.

3.
6.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-3
1 

] 

                            12 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1392.15.3.6.8
https://agrobreedjournal.ir/article-1-58-fa.html


".....اثر تنش خشکی بر انتقال مجدد ماده خشک"

٢٧٤

Sci. 12: 1399-1407.

Gent, M. P. N. 1994. Photosynthate reserves during grain filling in winter wheat. Agron. J. 86: 159-167.

Giunta , F., R. Motzo and M. Deddia. 1995. Effect of drought on leaf area development , biomass production  and

nitrogen  uptake of durum wheat grown in Mediterranean environment. Aust. J. Agric. Res. 46: 99 – 111.

Mahfoozi, S., A. Akbari, M. Chaichi, A. Sanjari, S. Nazeri, S. Abedi-Oskooee and M. Rezaei. 2009.

Pishgam, A new bread wheat cultivar for normal irrigation and terminal stage deficit irrigation conditions of

cold regions of Iran. Seed Palnt Improv. J. 25 (3): 513-517. (In Persian with English abstract).

Munir, M., M. Aslam Chowdhry and T. N. Malik. 2007. Correlation studies among yield and its components

in bread wheat under drought conditions. Pak. J. Agric. Biol. 9: 287- 290.

Papakosta , D. K.  and A. A. Gayians. 1991. Nitrogen and dry matter accumulation, remobilization and  losses

for Mediterranean wheat during grain filling. Agron. J. 83: 864 – 870.

Plaut, Z., B. J. Butow,  C. S. Blumenthal and C. W. Wrigley. 2004. Transport of dry matter into developing

wheat kernels and its contribution to grain yield under post-anthesis water deficit and evaluated temperature.

Field Crops Res. 86: 185-198.

Praba, M. L., J. E. Carins,  R. C. Babu and H. R. Lafitte. 2009. Identification of physiological traits

underlying cultivar differences in drought tolerance in rice and wheat. Crop Sci. 195: 30- 46.

Rezadoost, S. and M. Roshdi. 2006. New wheat cultivar reactions in insufficient irrigation systems. J. Agric.

Sci. 12: 123-132. (In Persian with English abstract).

Saeidi, M., F. Moradi and S. Jalali Honarmand. 2011. Contribution of spike and leaves photosynthesis and

soluble stem carbohydrates remobilization in grain yield formation in two bread wheat cultivars under post-

anthesis stress conditions. Seed Plat Prod. J. 27: 1-19. (In Persian with English abstract).

Sanjarei Pirvatlou, A. and A. Yazdansepas. 2009. Genotypic variation of stem reserves in bread wheat

(Triticum aestivum L.) genotypes under post-anthesis drought stress condition. Iran. J. Field Crop Sci. 29:

181-191. (In Persian with English abstract).

Sharifi, H. R. and H. Rahimiyan Mashhadi. 2001. Effect of drought stress, seeding density and cultivar on

productivity of dryland wheat in northern Khorasan. J. Agric. Sci. Natur. Resour. 8: 115-129. (In Persian

with English abstract).

Subhani, G. M. and M. A. Chowdhary. 2000. Correlation and path coefficient analysis in bread wheat under

drought stress and normal conditions. Pak. J. Biol. Sci. 3: 72- 77.

Tousi Mojarrad, M. and M. R. Ghannadha. 2007. Evaluation of grain yield potential and dry matter

remobilization to seed in commercial bread wheat cultivars in normal and drought conditions. J. Sci. Tech.

Agric. Natur. Resour. 10: 323-339. (In Persian with English abstract).

Yazdansepas,A., M. Rezaie,  Sh. Ashoori, M. Chiychi, M. Nazeri, S.A. Razave, A.G. Sanjare, M.S. Abede,

T. Babaei, R. Soltane, P. Salehe and S. K. Hosenebay. 2004. Study of the morpho- physiological traits and

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
92

.1
5.

3.
6.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-3
1 

] 

                            13 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1392.15.3.6.8
https://agrobreedjournal.ir/article-1-58-fa.html


1392پاییز،3، شماره پانزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٧٥

stability of grain yield in promising winter and facultative wheat ( Triticum aestivum L.) genotypes in cold

regions. Final report, Seed and Plant Improvement Institute. (Final report No: 87.785). (In Persian with

English abstract).

Yazdansepas,A., M. Rezaie,  M. Chiychi, M. Nazeri, S.A. Razave, A.G. Sanjare, M.S. Abede, T. Babaei, R.

Soltane, P. Salehe and S.K. Hosenebay. 2007. Study of the morpho- physiological traits and stability of

grain yield in promising winter and facultative wheat ( Triticum aestivum L.) genotypes in cold regions. Final

report, Seed and Plant Improvement Institute. (Final report No: 89.122). (In Persian with English abstract).

Yazdansepas,A., M. Rezaie,  M. Chiychi, M. Nazeri, S.A. Razave, A.G. Sanjare, M.S. Abede, T. Babaei, R.

Soltane, P. Salehe and S.K. Hosenebay. 2010. Study of the morpho- physiological traits and stability of

grain yield in promising winter and facultative wheat ( Triticum aestivum L.) genotypes in cold regions. Final

report, Seed and Plant Improvement Institute. (Final report No: 40.143). (In Persian with English abstract).

Yazdansepas, A., M. Khodarahmi, M. Rezaie, M. Nazeri, A. Pedram and  M, Chaichi. 2011. Zareh, A new

bread wheat cultivar for irrigated and post-anthesis drought stress conditions in cold regions of Iran. Seed

Plan Improv. J. 27 (4): 635-638. (In Persian with English abstract).

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
92

.1
5.

3.
6.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-3
1 

] 

                            14 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1392.15.3.6.8
https://agrobreedjournal.ir/article-1-58-fa.html


".....اثر تنش خشکی بر انتقال مجدد ماده خشک"

٢٧٦

Effect of drought stress on dry matter remobilization and grain yield of winter
bread wheat genotypes

Rezaei Morad Aali, M.1, A. R. Eivazi2, S. Mohammadi3 and Sh. Shir-Alizadeh4

ABSTRACT

Rezaei Morad Aali, M., A. R. Eivazi, S. Mohammadi and Sh. Shir-Alizadeh. Effect of drought stress on dry matter

remobilization and grain yield of winter bread wheat genotypes. Iranian Journal of Crop Sciences. 15(3):262-276.

(In Persian).

To examine the effect of water stress on grain yield and remobilization of dry matter in winter bread wheat

genotypes, two field experiments were conducted in Agricultural Research Station of Miandoabin West

Azerbaijan in 2007-2008 and 2008-2009 cropping seasons. Treatments were arranged as split plot based in

complete randomized block design with four replications. Irrigation levels (irrigation after I1=70, I2=100, I3=130

and I4=160 mm evaporation from Class-A pan) were assigned to main plots, and 10 winter bread wheat

genotypes (Zarrin, Alvand, Shahryar, Sardari, C-80-4, C-81-10, C-81-4, C-83-3, Zareh and Pishgamwere

randomized in subplots. The highest grain yield was obtained for cv. Zarrin (6950 kg.ha-1) in well-watered and

for Pishgam (4422 kg.ha-1) in severe water deficit conditions. Results showed that there were significant

differences between genotypes in remobilization of stem dry matter. Severe water deficit increased the

remobilization of stem pre-anthesis reserved assimilates by 23%. Pishgam cultivar had the highest

remobilization (41%) under severe water deficit conditions. The positive significant correlation between grain

yield and grain weight, harvest index and remobilization of dry matter, indicated that these traits can be used for

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

Key words: Drought stress, Grain yield, Remobilization contribution, Harvest index, Grain weight and

winter bread wheat.
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