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 تحت تنش شوری ذخایر ساقه مرتبط با انتقال مجدد صفات فیزیولوژیکی بررسی 

 در گندم انتهای فصل
 

 3و بابک ناخدا 2، افشین سلطانی3، زهرا سادات شبر2، سراله گالشی1ماهرخ شربتخواری

 طبیعی گرگان،منابع دانشگاه علوم کشاورزی و ،گروه زراعتاستاد و  دانشجوی دکتری2و1
 استادیار پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی ایران، کرج3

 11/6/12 ؛ تاریخ پذیرش: 11/1/12 تاریخ دریافت:

 چکيده
 ؛عملکرد دانه داردت زیادی در حفظ اهمیّتنش خشکی انتهای فصل  در گندمانتقال مجدد ذخایر ساقه 

در  ذخایر ساقهانتقال مجدد  تحقیق در این. خوبی روشن نیستبهت این مکانیزم در تنش شوری ولی اهمیّ
خشکی تنش  طیکه از نظر انتقال مجدد  11Noو  11Noروی دو ژنوتیپ  شوری انتهای فصل تنش

در گلخانه  (به شوریحساس و متحمل ترتیب به)همراه با دو رقم بم و قدس  ،بودندگزارش شده متفاوت 
زیمنس بر دسی 11 هدایت الکتریکیآبیاری با  از طریق آب افشانیگردهشوری از شروع اعمال  .شدبررسی 
برداری نمونه ودر سه تکرار  تصادفی بر پایه طرح کاملاًصورت فاکتوریل به ها. آزمایشرت گرفتمتر صو

، خشک تغییرات وزنو  شدانجام  افشانیگردههفت روزه از شروع  هایدورهاز ساقه طی پنج مرحله با 
بر . گیری گردیداندازه دانه ، انتقال مجدد، کارایی انتقال و عملکردساقه چگالی وزنی و قند محلول کل

 رقم درعملکرد انتقال مجدد در بالاترین عملکرد، انتقال مجدد و سهم  ،تحت تنش این تحقیق،نتایج اساس 
رقم بم با بالاترین کارایی انتقال، از نظر مقدار تولید . مشاهده شدقدس رقم  دربیشترین افت عملکرد  و بم

 دارهمبستگی مثبت و معنی وجود. رتبه اول را داشت نیز تحت تنش آنو انتقال مجدد کربوهیدرات محلول 
از شوری اعمال با وجود که  نشان دادشوری انتهای فصل  درعملکرد مقدار انتقال مجدد با میزان  بین
ها، انتقال مجدد سهم قابل توجهی در تولید عملکرد اواسط پر شدن دانهتا فتوسنتز تداوم و  افشانیگرده
  .داشتشوری تنش تحت های متحمل ژنوتیپ
 

 1 شوری انتهای فصل، گندمانتقال مجدد، : کلیدي هايواژه

                                                             
 harbatkhari@gmail.coms.mمسئول مکاتبه: *
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 مقدمه

رشد در انتهای گیاهان زراعی  ،خشک و نیمه خشکتابستان  باای مدیترانهبا آب و هوای در مناطق 

میزان تبخیر افزایش آبیاری و  کاهش دسترسی به آب شوند.میبا کاهش بارندگی مواجه خود  رویشی

در این شرایط  شده وو شوری آن  در محلول خاک املاحبه تجمع افزایش دما منجردر اثر و تعرق گیاه 

(. 1113 )کریم و همکاران، گرددمیخود با شوری خاک مواجه یشی رشد زا گیاه زراعی در مرحله

دلیل کمبود آب با کیفیت و مناسب در مناطق با کشت دیم، مدیریت آبیاری مزارع به بهبر این علاوه

گندم که حساسیت  است که با انجام سیستم آبیاری تکمیلی در مراحل انتهایی رشد و نموای گونه

( آبیاری مزارع با آب زهکش که بسته به 2111 و همکاران، )کامکار داردکمتری به شوری وجود 

و بروز ها نمک. این سیستم آبیاری منجر به تجمع شودمیهستند انجام  تقریباً شورمنطقه شور یا 

منجر به کاهش عملکرد دانه در مقایسه  درصد 21تا تواند میگردد و میشوری خاک در انتهای فصل 

دلیل تنش اسمزی و یونی به (2111 حمدی و همکاران،) با تیمار شاهد آبیاری با آب معمولی گردد

مختلفی نظیر تنظیم اسمزی برای تداوم جذب آب از طریق تجمع های مکانیزمناشی از شوری، گیاه از 

 )جنک کندمیر واکوئل برای تحمل شوری استفاده آن دبندی کدهو کنترل ورود سدیم و ها اسمولیت

به کاهش کارایی سیستم منجرتواند میتداوم تنش شوری  ،هامکانیزمبا وجود این  (.2112 همکاران، و

 فتوسنتزی گیاه در انتهای فصل رشد گردد.

بعد از گلدهی در اثر پیری و  عنوان منبع مهم کربن برای پرشدن دانه معمولاًفتوسنتز جاری به

کند و میپر شدن دانه سریع تنفس  دوره بر این گیاه در طولعلاوه .یابدهای مختلف کاهش میتنش

مقدار  لذا .همزمان نیاز تنفسی و پر شدن دانه کافی نیستمین أتفتوسنتز برگ پرچم به تنهایی برای 

)مک  شوددهی فراهم میذخایر ساقه قبل از گل دانه گندم، ازنیاز موردقابل توجهی از کربوهیدرات 

 . (1119، بلام ؛1191 و هانت، کلاف

سهم انتقال مجدد ذخایر کربنی از ساقه به دانه در اثر تنش خشکی آخر فصل به دلیل تسریع پیری 

کارایی انتقال  در این شرایط و (2111)یانگ و همکاران،  یافتهافزایش  درصد 11گیاه به بیشتر از در 

در رابطه با انتقال مجدد  (.b 2116 )اهدایی و همکاران، یابدمیبهبود ها میانگرهول از کربوهیدرات محل

 ( روی جو2116) ماشی و گالشیدر تنش شوری مطالعات محدودی انجام شده است. نتایج تحقیقات 

 عملکرد دانه کاهش یافت. ،قرار گرفت ثیر شوریأتحت تکه گیاه از ابتدای رشد خود زمانی دادنشان 

 11در مقایسه با تیمار شاهد  کهوزن دانه بوده  درصد 21 ذخایر ساقه سهم انتقال مجدد در این شرایط
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 از ساقهبر اساس تحقیقات انجام شده درصد انتقال مجدد کربن  (.2116)ماشی،  درصد افزایش یافت

)یانگ و  است رسیده درصد 21به  درصد 12نسبت به شرایط آبیاری از خشکی در شرایط تنش 

است تنش خشکی در کاهش رشد و عملکرد گیاه نسبت به تنش شوری از شایان ذکر  (.2116ژانگ، 

 (.2111 )کیانی و همکاران، ثیر نسبی بیشتری برخوردار استأت

شود. ن مییساقه تعی یعنوان یک مخزن توسط طول ساقه و چگالی وزنپتانسیل ذخیره ساقه به

و انتقال مجدد سازی . ظرفیت ذخیرهاست آنطول از هر واحد  دربرابر وزن خشک ساقه ی وزنچگالی 

های مختلف در رابطه با الگوی تجمع قندها در میانگره (.1119 ،)بلام استساقه نیز متفاوت  در طول

و میانگره  1میانگره متصل به سنبله ،ساقه نتایج مختلفی گزارش شده است. در این راستا برخی محققین

های ( و برخی دیگر میانگره2111اسکوفیلد و همکاران،  ؛1111 )واردلاو و ویلنبرینک، 2ماقبل آخر

 b )اهدایی و همکاران، معرفی نمودندکربوهیدرات محلول ذخایر بیشترین حاوی را  گندمپایینی 

 . (2111جودی،  ؛2116

ها و انتقال مجدد تحت پر شدن دانهروند تغییرات وزن خشک ساقه و قندهای محلول در دوره 

اهدایی  ؛2111یانگ و همکاران، )است  متعددی مطالعه شده هایدر آزمایشخشکی انتهای فصل  تنش

در ارقام شوری  تنشت این مکانیسم تحت ولی اهمیّ (2112جودی و همکاران،  ؛2119و همکاران، 

دو رقم حساس و متحمل در این آزمایش  بنابراین. روشن نیستخوبی بهمتحمل و حساس به شوری 

از مرحله شوری تحت  ،عنوان شاهداز نظر انتقال مجدد به متفاوتژنوتیپ به شوری همراه با دو 

 .شدها مطالعه مرتبط با انتقال مجدد در آن بررسی و صفات افشانیگرده

 

 هامواد و روش

تنش شوری، دو رقم گندم  درمنظور بررسی انتقال مجدد ذخایر ساقه گندم بهکشت گیاه و اعمال تنش: 

)در  No49و  No14حساس و متحمل به شوری همراه با دو ژنوتیپ  ترتیبو بم به نان شامل قدس

ها تحت تنش که وضعیت انتقال مجدد آن های شاهدعنوان ژنوتیپبه( 11و  11ادامه متن به اختصار 

ترتیب متحمل و نیمه متحمل به و به (2111 )محمدی بازرگان، بررسی شدهخشکی انتهای فصل 

                                                             

 دانکلپ -1

 نالتیمیتپ -2
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در گلخانه ( a 2116باشند )اهدایی و همکاران، جنوب غرب و شرق ایران می 1بومی ارقامو  بودهشوری 

صورت به. این آزمایش شدندکشت  در کرج ایرانی پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی تتحقیقا

کیلوگرم خاک با  3متر حاوی سانتی 21 قطر ای بیهاکاملاً تصادفی در گلدان قالب طرحدر  فاکتوریل

 با هدایت الکتریکیآبیاری شوری با انحلال کلریدسدیم در آب تنشبافت لوم سیلت شنی انجام شد. 

گیری شوری آب اندازه از طریقشوری خاک  اعمال شد. افشانیگردهاز مرحله بر متر  سزیمندسی 11

شوری خاک در مرحله رسیدگی  کنترل گردید. قابل حملمتر  ECبا استفاده از دستگاه زهکش گلدان 

 گیری شد.اندازهزیمنس بر متر دسی 16برداشت 

ساقه برای بررسی تغییرات وزن خشک  بردارینمونه فیزیولوژیکی: هايبرداري براي آزمایشنمونه

 1فاصله هفت روز طی از مرحله گلدهی به های پایینیو میانگره به تفکیک پدانکل، پنالتیمیت ،اصلی

سایر شروع مرحله گلدهی در رقم بم نسبت به صورت گرفت.  بوته( 1 )هر تکرار شاملمرحله 

 سه روز دیرتر اتفاق افتاد. هاژنوتیپ

در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکک دانه در سنبله تعداد و وزن  زراعی و فیزیولوژیکی:هاي گیرياندازه

بر حسب گکرم در بوتکه محاسکبه گردیکد. درصد  13عملکرد دانه با محتوای رطوبتی  شد. گیریاندازه

هفته پس از اعمال  1 (Sherwood, model 410, UK) فوتومتر فلیم ا دستگاهمیزان سدیم و پتاسیم ب

پکس از محاسکبه شکاخ   2سطح برگدوام (. 2111)مونز و همکاران،  شد تعییندر برگ پرچم  تنش

 (:1193 ،)دوندرا و همکاران گردیدزیر محاسبه  از رابطهطی پنج مرحله از شروع گلدهی  سطح برگ

دوام  =هکای پکرچمافشانی تا زرد شدن نیمی از برگتعداد روز از گرده × میانگین شاخ  سطح برگ

 سطح برگ

ساقه به تفکیک  خشک از تفاضل بین حداکثر و حداقل وزناین صفت : مجددگیري انتقال اندازه

بر  واز تقسیم وزن ساقه به طول آن محاسبه  3چگالی وزنی .شدپس از گلدهی محاسبه  هامیانگره

انتقال مجدد به حداکثر چگالی وزنی کارایی انتقال از نسبت شد. انتقال مجدد محاسبه نیز مبنای آن 

صورت بهانتقال مجدد به عملکرد دانه بر اساس نسبت انتقال مجدد در عملکرد  سهم .دست آمدبه

                                                             
1- Landrace 

2- Leaf area duration 

3- Weight density 
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)وزن دانه( به عملکرد  براساس نسبت عملکرد اقتصادی 1شاخ  برداشت محاسبه شد.درصد 

 (.1196، شارما و اسمیت) محاسبه شد )وزن کل گیاه( بیولوژیک

اسیدسولفوریک به روش  -فنل ازبا استفاده  کل قند محلول گیري کربوهیدرات کل:اندازه

مقدار انتقال گیری شد. اندازه( 1111)دابیوس و همکاران،  نانومتر 191در طول موج  اسپکتروفومتری

دست گیری شده طی دوره پر شدن دانه بهمجدد قند محلول کل از تفاضل حداقل و حداکثر مقدار اندازه

 آمد.

و  GLMو با استفاده از رویه  SASافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده ها:تجزیه آماري داده

 صورت گرفت. 11/1( در سطح LSDدار )ها با استفاده از آزمون حداقل اختلافات معنیمقایسه میانگین

 

 و بحث ايجنت

نتایج تجزیه واریانس نشان داد : ثیر شوري انتهاي فصل بر صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکیأت

اثر شوری بر دوام  .متفاوت بودند مطالعههای مورد بررسی از نظر صفات فیزیولوژیکی مورد ژنوتیپ

دار بودن اثرات معنی دار بود.نسبت سدیم به پتاسیم و شاخ  برداشت معنی ،پتاسیم مقدار سطح برگ،

وزن دانه، عملکرد، شاخ  تنش شوری از نظر  طیهای مورد بررسی متقابل بیانگر این بود که ژنوتیپ

  (.1 )جدول دادندپاسخ متفاوتی طور به هاآنسدیم و پتاسیم و نسبت محتوای برداشت، 

تحت تنش شوری بیشترین دوام سطح برگ  11های بم و ، ژنوتیپبر اساس نتایج مقایسه میانگین

داری در مقایسه با شاهد اختلاف معنی ها(. در تنش شوری انتهای فصل، ژنوتیپ2 )جدول را داشتند

ترین (. کوتاه1 )جدول دار بودها معنیولی اختلاف بین ژنوتیپ ؛ها نداشتنداز نظر طول ساقه و میانگره

ها از نظر طول میانگره نیز با (. ژنوتیپ2 )جدول بودNO 11ترین مربوط به ساقه مربوط به بم و بلند

طول میانگره در هر چهار ژنوتیپ مربوط به پدانکل بود. با توجه به  ترینیکدیگر تفاوت داشتند. بلند

شود اینکه رشد طولی ساقه گندم از شروع پر شدن محدود به پدانکل شده و یا کاملاً متوقف می

ثیر أتنش در مرحله انتهایی دوره رشد گیاه تدر این تحقیق اعمال ( لذا a ،2116)اهدایی و همکاران 

 ساقه نگذاشت.داری بر طول معنی

                                                             
1- Harvest index 
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هاي پایینی و مقایسه میانگین وزن هزار دانه )گرم(، دوام سطح برگ )روز(، حداکثر طول پدانکل، پنالتیمیت، میانگره -2 جدول

 .هاي مورد بررسی در شرایط تنش شوريدر ژنوتیپ متر(گرم بر سانتیمتر( و حداکثر چگالی وزنی ساقه )میلیساقه )سانتی

 وزن دانه ژنوتیپ
دوام سطح 

 برگ

 طول

 پدانکل

 طول

 پنالتیمیت

های طول میانگره

 پایینی
 طول ساقه

چگالی وزنی 

 ساقه

 بم

 قدس

11No 

11No 

a1/36 

c1/23 
c1/21 
b1/31 

b1/19 
c1/31 
c2/33 
a2/16 

b1/11 
a9/21 
a2/21 
a1/26 

b1/13 
b2/13 
b2/11 
a2/19 

c2/13 
b1/12 
a1/21 
a2/23 

c2/16 
b6/16 
b1/61 
a9/69 

a2/11 
bc1/11 
c1/11 
b9/12 

 داری تفاوت هستند.ها انجام شده است. در هر ستون حروف یکسان نشان دهنده غیر معنیبین ژنوتیپ 11/1مقایسه در سطح 
 

و افزایش آن NO 11 دار محتوای پتاسیم در ژنوتیپتنش شوری انتهای فصل باعث کاهش معنی

. افزایش بود تیمار شاهدنیز در حد NO 11های قدس و ژنوتیپدر مقدار پتاسیم در رقم بم گردید. 

مقدار سدیم را  NO 11و NO 11های سدیم در ارقام بم و قدس مشاهده شد ولی ژنوتیپدار معنی

های های مختلف در مواجهه با هجوم یون(. این نتایج نشان داد ژنوتیپ1 )شکل ثابت نگهداشتند

های متفاوتی دارند. بم همزمان با جذب سدیم اجازه ورود سدیم در انتهای دوره رشد خود استراتژی

با ممانعت از NO 11که به پتاسیم را نیز داد و نسبت سدیم به پتاسیم را ثابت نگهداشت در صورتی

داری افزایش طور معنیلذا نسبت سدیم به پتاسیم آن به ؛ورود سدیم جذب پتاسیم را بیشتر کاهش داد

و تجمع که محتوای پتاسیم تغییری نکرد سدیم افزایش یافت درصورتیجذب قدس در رقم  یافت.

  شد.افزایش نسبت سدیم به پتاسیم  بهمنجرسدیم 

های نتایج تجزیه واریانس نشان داد پاسخ ژنوتیپاثر شوري بر عملکرد دانه و شاخص برداشت: 

ها دار ژنوتیپاختلاف معنیمختلف به شرایط تنش برای تولید عملکرد متفاوت بود و با توجه به عدم 

(. تحت تنش شوری رقم بم و 1ثیر وزن دانه قرار گرفت )جدول أدر تعداد دانه، عملکرد نهایی تحت ت

با توجه به (. 2ترین وزن هزار دانه را به خود اختصاص دادند )جدول ترتیب بالاترین و پایینقدس به

باشد )بوراس، داد دانه عامل محدود کننده میاینکه در گندم عملکرد معمولاً مخزن محدود است و تع

کنند هایی که وزن دانه خود را حفظ میثیر تنش قرار نگیرد ژنوتیپأ( وقتی تعداد دانه تحت ت2111

 (.2119برتری خواهند داشت )ترتوان، 



  و همکاران ماهرخ شربتخواري

15 

  

 
مقایسه سدیم، پتاسیم و نسبت سدیم به پتاسیم براي هر ژنوتیپ در سطوح شاهد )ستون ساده( و شوري  -1 شکل

 .)ستون هاشوردار(

 

این افزایش نشان داد تنش شوری باعث شاهد و شوری مقایسه شاخ  برداشت بین تیمارهای 

در این شد. این نتیجه بیانگر این است که  (الف -2 شکل) 11و  11های بم، شاخ  در ژنوتیپ

ها پتانسیل بالایی برای انتقال و تبدیل عملکرد بیولوژیکی به عملکرد اقتصادی وجود دارد. ژنوتیپ

ثر باشد. مقدار ؤتواند با تأثیر بر میزان عملکرد بیولوژیک در شاخ  برداشت متر بم میساقه کوتاه

در ارقام جدید و پاکوتاه درصد  11ی قدیمی پابلند تا هادر گندمدرصد  22شاخ  برداشت از 

 (.2112، متفاوت بود )دویتا

داری بر متوسط ثیر معنیأتنش شوری انتهای فصل ت :هابررسی تغییرات وزن ساقه به تفکیک میانگره

(. در 3 )جدول دار داشتندها با یکدیگر تفاوت معنیولی ژنوتیپ ،ها نداشتوزن ساقه و میانگره

های ، وزن پنالتیمیت و میانگره11NOو NO 11های بررسی اثر تنش خشکی انتهای فصل بر ژنوتیپ

 درصد کاهش یافت 1/6و  1/3ترتیب ولی وزن پدانکل به ؛ثیر تنش قرار نگرفتأپایینی تحت ت

ولی در  ؛شود(. در تیمار خشکی، گیاه با قطع آبیاری مواجه می2111 )محمدی بازرگان و همکاران،
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نیاز با اسمولیته بالا در دسترس گیاه قرار دارد بنابراین قبل از بروز تیمار شوری انتهای فصل، آب مورد

 شود.بر حداکثر وزن ساقه، گیاه وارد مرحله نهایی رشد و نمو خود میشوری آثار 
 

 
سطوح شاهد )ستون ب( عملکرد و ج( انتقال مجدد براي هر ژنوتیپ در  ،مقایسه الف( شاخص برداشت -2 شکل

 .ساده( و شوري )ستون هاشوردار(

 
 .هاتجزیه واریانس حداکثر وزن و انتقال مجدد بر مبناي وزن ساقه به تفکیک میانگره -3 جدول

درجه  مربعات مجموع
 آزادی

 وزن بع تغییراتامن

 پدانکل

 وزن

 پنالتیمیت

 وزن

 هاسایر میانگره

 وزن

 ساقه

 انتقال مجدد
 پدانکل

 انتقال مجدد
 پنالتیمیت

 انتقال مجدد
 هاسایر میانگره

 انتقال مجدد
 ساقه

**9111 
**11112 

**69326 
**192921 

**21111 
**12119 

**16212 
 ژنوتیپ 3 111111**

ns131 
ns113 

ns111 
ns3916 

ns231 
*991 

ns1113 
ns2369 1 تنش شوری 

ns1231 
ns1111 

ns1221 
ns6113 

**1913 
ns111 

ns2111 
 ژنوتیپ×شوری 3 11662**

 خطا 16 11619 9969 2311 1111 21113 1362 1111 6262
 دارغیر معنی ns، 11/1، ** سطح احتمال 11/1* سطح احتمال 

 

، افزایش وزن ساقه جاری تا اواسط دوره پر شدن دانه با توجه به دوام سطح برگ و تداوم فتوسنتز

ها در هر دو تیمار شاهد حداکثر وزن ساقه و میانگرهطورکلی تا هفته دوم پس از گلدهی ادامه یافت. به
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و NO 11های و برای ژنوتیپ افشانیگردههای بم و قدس در هفته اول پس از و شوری، برای ژنوتیپ

11 NO روی  (2111) بازرگان و همکاران نتایج تحقیق محمدی(. 3 شکل) دست آمدبههفته دوم در

تنش خشکی انتهای فصل تیمارهای شاهد و  درنیز نشان داد وزن ساقه NO 11و NO 11های ژنوتیپ

 در زمان مشابهی به حداکثر رسید.

 

  

  
 .)خط تیره( و شوري )خط روشن( هاي گندم تحت شرایط شاهدتغییرات وزن ساقه طی پر شدن دانه در ژنوتیپ -3 شکل

 

از ها ژنوتیپدار دلیل تفاوت معنیبه ها:بررسی روند تغییرات چگالی وزنی ساقه به تفکیک میانگره

ها از چگالی وزنی نظر طول ساقه، برای مقایسه تغییرات ماده خشک ساقه طی دوره پر شدن دانه

دار ها معنیاستفاده گردید. نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر ژنوتیپ بر چگالی وزنی ساقه و میانگره

(. بر اساس 1 جدولدار نشد )شوری بر این صفات معنی × ولی اثر شوری و اثر متقابل ژنوتیپ ؛بود
بودن آن بالاترین چگالی وزنی را تر کوتاهدلیل بالاتر بودن وزن ساقه و نتایج مقایسه میانگین، رقم بم به

ژنوتیپ مشابه (. روند تغییرات چگالی وزنی در حالت نرمال و شوری برای هر 1 جدولداشت )
( تحت تیمار شوری، بالاترین 1 شکلتغییرات وزن ساقه بود. با توجه به روند تغییرات چگالی وزنی )

ترین چگالی وزنی در پایان این دوره مربوط به رقم بم چگالی وزنی در طول دوره پر شدن و پایین
کاهش داد درصد  16میزان بود. در تحقیق اهدایی خشکی انتهای فصل چگالی وزنی ساقه را به
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دار بین تیمار شاهد با شوری نشان داد اثرات ولی عدم اختلاف معنی ؛(a 2116 )اهدایی و همکاران،

 زیانبار شوری انتهای فصل بر روی نمو گیاه کمتر از خشکی است.
 

 .هامیانگرهبر چگالی وزنی ساقه به تفکیک تجزیه واریانس حداکثر چگالی وزنی و انتقال مجدد مبتنی -4 جدول
  مجموع مربعات

 چگالی وزنی

 پدانکل

 چگالی وزنی

 پنالتیمیت

 چگالی وزنی

 هاسایرمیانگره

 چگالی وزنی

 ساقه

 انتقال مجدد

 پدانکل

 انتقال مجدد

 پنالتیمیت

 انتقال مجدد

سایرمیانگره 

 ها

 انتقال مجدد

 ساقه

درجه 

 آزادی

 بع تغییراتامن

***11/29 
**31/1 

***11/21 
***11/13 

***11/93 
***11/111 

***91/61 
 ژنوتیپ 3 91/91***

ns111/1 ns61/2 ns12/1 ns11/1 
*11/1 

ns21/1 ns21/1 ns11/1 1 تنش شوری 

ns21/1 ns61/6 ns11/3 ns11/1 
**11/9 

ns11/1 ns61/1 
 ژنوتیپ×شوری 3 61/36*

 خطا 16 61/61 11/21 91/6 21/2 31/2 11/21 21/1 91/2

 دارغیر معنی ns ،11/1سطح احتمال ، ** 11/1* سطح احتمال 
 

گرم بر ها )میلیگرم( و چگالی وزنی براي ساقه و میانگرهمقایسه میانگین انتقال مجدد بر مبناي وزن )میلی -5 جدول

 .متر( تحت تنش شوريسانتی

 ژنوتیپ
 چگالی وزنی وزن

 ساقه پایینیهایمیانگره پنالتیمیت پدانکل ساقه    های پایینی  پدانکل      پنالتیمیت      میانگره

 بم

 قدس

11No 

11No 

a1/132 

d9/36 
c6/11 
b6/61 

a2/122 
c9/11 
c1/62 
b1/29 

a1/111 
c2/11 
b3/26 
a1/116 

a2/321 
d9/136 
c1/111 
b1/211 

a1/6 
c1/1 
b1/2 

bc2/1 

a1/1 
b1/1 
b1/3 
b1/1 

a1/9 
c9/2 
b2/1 
b1/1 

a1/9 
c2/2 
b1/3 
b9/3 

 داری تفاوت هستند.دهنده غیر معنیانجام شده است. در هر ستون حروف یکسان نشان 11/1مقایسه در سطح 

 

های مختلف از نظر نتایج تجزیه واریانس نشان داد ژنوتیپ :و چگالی وزنی انتقال مجدد بر مبناي وزن

و در استفاده از ذخایر  دار داشتندبا یکدیگر اختلاف معنیبر مبنای وزن یا چگالی وزنی انتقال مجدد 

تحت تنش طبق نتایج مقایسه میانگین (. 1 و 3های )جدولساقه متفاوت از یکدیگر عمل کردند 

ترین مقدار مربوط به قدس ها مربوط به بم و پایینبالاترین میزان انتقال مجدد ساقه و میانگرهشوری 

  (.1 بود )جدول
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 .)خط روشن( )خط تیره( و شوري تغییر چگالی وزنی ساقه طی پر شدن دانه در چهار ژنوتیپ گندم در شرایط شاهد -4 شکل

 

داری در مقدار انتقال بین سطوح شاهد و شوری اختلاف معنیNO 11 قدس وهای در ژنوتیپ

 11و  11و بم به میزان NO 11های شوری در ژنوتیپ طیولی انتقال مجدد  ؛مجدد مشاهده نشد

. بالا بودن انتقال مجدد بم در تیمار شاهد ناشی از این است که در (ج -2 شکل) درصد افزایش یافت

و انتقال مجدد  نبودهفتوسنتز جاری برای پر شدن دانه کافی  محصولاتشرایط مناسب برای رشد نیز 

 . ه استشدنتقال ذخایر ساقه افزایش ا. تنش شوری با القای این مکانیزم باعث استبرای گیاه ضروری 

)انتقال مجدد ذخایر ساقه( ها دانهدر تیمار شوری بالاترین کاهش چگالی وزنی ساقه طی پر شدن 

 مربوط به میانگره پایینی بود 11NOو NO 11 هایژنوتیپدر بم و قدس مربوط به پنالتیمیت و در 

بیشترین میزان ماده خشک انتقال یافته از  (a2116 ). بر اساس نتایج اهدایی و همکاران (1 )جدول

های پایینی، پنالتیمیت و پدانکل ترتیب از میانگرهطور میانگین بهساقه طی تنش خشکی آخر فصل به

های مختلف متفاوت صورت گرفت ولی ارقام مختلف از نظر تغییرات وزن و چگالی وزنی در میانگره

های گندم سازی کربوهیدرات در میانگرهطه با ذخیرهدر راب (.a2116 ،اهدایی و همکاران) بودند

( بیشترین ذخایر ساقه گندم را در پدانکل 1111) گزارشات متفاوتی وجود دارد. واردلاو و ویلنبرینگ
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های بیشترین انتقال مجدد مربوط به میانگره (2111) و پنالتیمیت گزارش کردند. بر اساس نتایج جودی

بیشترین انتقال مربوط به  (2111) ( و اسکوفیلد و همکاران2111) کروزاگاداپایینی و بر اساس نتایج 

ثر بر تنوع انتقال ؤترین عوامل مپنالتیمیت گندم بود. تفاوت در شرایط رشد گیاه و تنوع ژنتیکی، از مهم

 (.1119 )بلام، مجدد در ارقام مختلف عنوان شده است

های (، عملکرد ژنوتیپب-2 شکلهد و شوری )ها بین تیمارهای شادر مقایسه عملکرد ژنوتیپ

11 NO 11و NO11میزان که طی شوری عملکرد قدس بهداری پیدا نکرد در صورتیتفاوت معنی 

افزایش عملکرد مشاهده شده طی تنش افزایش یافت. درصد  11میزان کاهش و عملکرد بم بهدرصد 

انتقال  القای ضمندر  فتوسنتز جاری و و تداوم ناشی از پایین بودن شدت تنش ب(-2 شکل) در بم

عنوان منبع جدیدی د. القای انتقال مجدد در این شرایط بهبو ثیر تنش شوریأمجدد ذخایر ساقه تحت ت

تحریک  و ها نسبت به شاهد گردید. اعمال تنشافزایش وزن آن باعثهای در حال پر شدن برای دانه

در  .(2116 ،)یانگ و ژانگ شودساقه به دانه می ایذخیرهانتقال مواد افزایش به پیری در گیاه منجر

 ،محدودیت اعمال شده بر فتوسنتزتقال مجدد طی شوری و عدم جبران دلیل عدم القای انقدس به

بررسی بین  ایندست آمده در بر اساس نتایج به (.ج-2 شکل) کاهش یافتشوری  طیعملکرد 

تنش شوری با انتقال مجدد بر مبنای چگالی وزنی ساقه، پدانکل و پنالتیمیت  درعملکرد دانه 

 داری مشاهده شد که بالاترین مقدار آن مربوط به انتقال مجدد پنالتیمیت بودهمبستگی مثبت و معنی

 (. 6 جدول)
 

همبستگی عملکرد و انتقال مجدد قند محلول کل با انتقال مجدد بر مبناي وزن و چگالی وزنی از ساقه و  -6 جدول

  .ها تحت تنش شوريمیانگره

وزن 

 پدانکل

چگالی وزنی 

 پدانکل

وزن 

 پنالتیمیت

وزنی  چگال

 پنالتیمیت

های همیانگروزن

 پایینی

چگالی وزنی 

 پایینیهایمیانگره

 وزن

 ساقه

چگالی 

 ی ساقهوزن
 

1/11* 1/11* 1/11ns 1/12* 1/26ns 1/11ns 1/32ns 1/11* عملکرد 

1/16** 1/21ns 1/11** 1/19** 1/16** 1/36** 1/11** 1/31** 
 محلول قند

 کل
 دارغیر معنی ns، 11/1سطح احتمال ** ،11/1سطح احتمال *

 

و استفاده از آب شور یابد میحساسیت به شوری در گندم پس از تمایز سنبلچه انتهایی کاهش 

(. در این شرایط عدم تغییر 1111، )فرانکوییسکند نمیپس از این مرحله در تعداد دانه کاهشی ایجاد 
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بنابراین  .دنبال دارددر اندازه مخزن با کاهش فتوسنتز برگ همراه شده و در نتیجه محدویت منبع را به

توانمندی گیاه در استفاده از یک منبع ثانویه را جهت  نشطی ت پتانسیل بالاتر در استفاده از ذخایر ساقه

تنش خشکی انتهای فصل  در (2112)، و همکاران . بر اساس نتایج جودیدهدمینشان ها دانهپر کردن 

  .وجود داشتمثبت  همبستگی ذخایر ساقهبین عملکرد و انتقال مجدد 

: هاي مورد بررسیانتقال مجدد در ژنوتیپتجزیه واریانس کارایی انتقال مجدد و سهم عملکرد از 

مد بودن گیاه در انتقال ذخایر آن آکه بالاتر بودن مقدار انتقال مجدد به تنهایی بیانگر کار با توجه به این

 دادنتایج تجزیه واریانس نشان . شدها محاسبه راندمان انتقال مجدد برای مقایسه ژنوتیپ، نیست

 نددار داشتعملکرد تفاوت معنیانتقال مجدد در های مورد بررسی از نظر کارایی انتقال و سهم ژنوتیپ

 (. 2 )جدول گرفتشوری قرار تأثیر طور متفاوتی تحت بههای مختلف ژنوتیپ این صفات درو 

 

عملکرد، حداکثر محتواي ها، سهم انتقال مجدد در تجزیه واریانس کارایی انتقال مجدد از ساقه و میانگره -7 جدول

  .قند محلول، انتقال مجدد قند محلول و کارایی آن

 مجموع مربعات

کارایی  بع تغییراتامن

 انتقال قند

 انتقال قند

 انتقال قند
محتوای قند 

 محلول

انتقال سهم 

 در عملکرد

 کارایی انتقال

 از پدانکل

 کارایی انتقال

 پنالتیمیتاز 

 کارایی انتقال از

های میانگره

 پایینی

 کارایی انتقال

 از ساقه

درجه 

 آزادی
**119/1 **11/21912 **11/31121 **11/2212 

**32/1 
**31/1 

**11/1 
 ژنوتیپ 3 21/1**

*119/1 *11/329 ns11/62 
ns91/11 

**13/1 
ns111/1 

ns11/1 
ns11/1 1 تنش شوری 

**121/1 **11/3211 *11/211 *91/119 
*11/1 

**131/1 
ns12/1 *13/1 3 ژنوتیپ×شوری 

 خطا 16 11/1 19/1 122/1 11/1 11/211 11/913 11/911 112/1
 دارغیر معنی ns، 11/1سطح احتمال **، 11/1سطح احتمال *

 

کارایی مربوط به ترین پایین وساقه مربوط به بم از بیشترین کارایی انتقال و شوری در تیمار شاهد 

نسبت به شاهد افزایش ولی در NO 11(. در تیمار شوری کارایی انتقال در بم و 9 )جدول قدس بود

الف(. در خشکی انتهای فصل نیز کارایی  -1 )شکل داری کاهش یافتطور معنیبهNO 11ژنوتیپ 

 . (2111)محمدی بازرگان،  بود 11داری بیشتر از طور معنیبه 11 ژنوتیپانتقال در 
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هاي پایینی بر مبناي چگالی وزنی پدانکل، پنالتیمیت، میانگره)درصد( مقایسه میانگین کارایی انتقال مجدد  -8 جدول

  .هاي مورد بررسیو کارایی انتقال قند در ژنوتیپ و ساقه، سهم انتقال مجدد در عملکرد، انتقال قند کل

 کارایی انتقال قند               انتقال قند کل   سهم انتقال در عملکرد      ساقه                   های پایینی  میانگره    پنالتیمیت                پدانکل                

 شاهد     شوری   شاهد     شوری        شاهد      شوری             شاهد    شوری         شاهد   شوری    شوری         شاهد     شاهد   شوری        ژنوتیپ

 بم

 قدس

11No 

11No 

a1/11  a1/13 

c1/12  c2/12 
b3/21   b1/21 

c9/19 b2/21 

a1/12 a1/63 
c2/26  b6/31 
b2/11  b2/33 
c1/26  b3/31 

a6/13  a9/16 
b2/22   c6/22 
a9/39  b9/32 
b6/22  b6/31 

a 2/11  a1/16 
c2/23   c6/26 
b1/31  b9/31 
c1/21b   6/21 

a2/12     a1/13 
c1/21      c3/21 
b6/33     b1/22 
c2/11    b2/21 

  c3/111 b1/212 

c1/196  d2/163 
b3/213   c1/212 

a9/231 a2/212 

b1/22     a2/91 
c1/61     c1/11 
a9/29     b1/21 
b1/23     a1/21 

 باشد. برای هر سطح شوری می هابین ژنوتیپ 11/1مقایسه در سطح 

 

   

کارایی انتقال مجدد در ساقه )الف( و سهم انتقال مجدد در عملکرد )ب( براي هر ژنوتیپ در سطوح شاهد  -5 شکل

 .)ستون ساده( و شوري )ستون هاشوردار(
 

و NO 11شرایط تنش بالاترین کارایی انتقال در بم و قدس مربوط به میانگره پنالتیمیت و در  در

11 NO(. در تیمار خشکی انتهای فصل 9 )جدول پایینی بودهای میانگره پنالتیمیت و مربوط به

 های پایینی گزارش شداز پدانکل و میانگرهNO 11و NO 11های بیشترین کارایی انتقال در لاین

کند تری در انتقال مجدد ایفا میای که نقش مهمبا تعیین میانگره .(2111 بازرگان و همکاران، )محمدی

ثیر شوری، طول آن میانگره و أهای مناسب برای مناطق تحت تژنوتیپتوان در هنگام گزینش می

 طور خاص مورد توجه قرار داد.سازی آن را بهظرفیت ذخیره

افزایش یافت NO 11بم و های ژنوتیپسهم انتقال مجدد در عملکرد دانه تحت شرایط تنش در 

نیمه متحمل  کهNO 11(. ژنوتیپ ب -1 شکل) داری مشاهده نشدتغییر معنیNO 11ولی در قدس و 

با حفظ توان فتوسنتز از طریق دوام سطح برگ پرچم و ظرفیت بالاتر انتقال مجدد است به شوری 

b

a
a

b

a

a b a

0

25

50

75

بم قدس No14 No49

صد
در

کارایی انتقال مجدد در ساقه

(الف)
b

a
a

b

a

a
a a

0
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صد
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گردید ولی پایین بودن سهم انتقال در قدس باعث  شورینسبت به قدس مانع افت عملکرد خود در 

کاهش ابل جبران نبوده و عملکرد کاهش تولید مواد فتوسنتزی در اثر تنش با انتقال مجدد ق شد تا

 . یافت

 دادنتایج تجزیه واریانس نشان  بررسی تغییرات قند محلول ساقه در مرحله پس از گلدهی:

 دارتفاوت معنیبا یکدیگر انتقال آن مورد بررسی از نظر مقدار قند کل، انتقال و کارایی های ژنوتیپ

، انتقال مجدد قند کل حداکثر میزانبر شوری  اثر. دادندطور متفاوتی پاسخ و در شرایط تنش به داشته

حداکثر مقدار  دادنشان  قند محلولمطالعه روند تغییرات  (.2 )جدول بوددار و کارایی انتقال معنیآن 

 گلدهیپس از  هفته دومدر NO 11و NO 11های در بم و قدس طی هفته اول و در ژنوتیپ آن

 (. 6)شکل  نزولی داشتسیر دست آمد و سپس روند تغییرات به
 

  

  

 .در تیمارهاي شاهد )خط تیره( و شوري )خط روشن(  گرم بر گرم وزن خشک()میلی روند تغییرات قند محلول کل -6 شکل

 

هر براساس نتایج مقایسه میانگین بالاترین انتقال قند محلول در : مقایسه میانگین انتقال قند محلول کل

(. بیشترین کارایی انتقال قند در 9 )جدول دست آمدبهNO 11در ژنوتیپ و شوری تیمار شاهد دو 

. بودNO 11بم و های ترتیب مربوط به ژنوتیپدر شوری به وNO 11 شاهد مربوط به ژنوتیپ

 داشتند ولیتحت تنش ساقه  یبالایی در استفاده از ذخایر قندتوانمندی NO 11بم و های ژنوتیپ
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ذخایر نداشت و با افت عملکرد مواجه  این انتقال برایکارایی لازم را  ،قند بالایتولید قدس با وجود 

 انتقال مجدد بر مبنایبا طی تنش شوری ها دانهقند کل ساقه در طول دوره پر شدن  انتقال مجدد شد.

دار های پایینی در این دوره همبستگی مثبت و معنیوزنی ساقه، پنالتیمیت و میانگرهوزن و چگالی 

 (.6 جدول) داشت

القای مکانیزم انتقال مجدد قندهای محلول و تحت تنش شوری انتهای فصل مطالعه نشان داد این  نتایج

های متحمل همانند خشکی انتهای فصل مانع از افزایش سهم انتقال مجدد در تولید عملکرد دانه در ژنوتیپ

و  دوام سطح برگکاهش  وبا وجود جذب بالای سدیم رقم حساس که در در صورتی. گردیدافت عملکرد 

لازم در انتقال ذخایر ساقه منجر کارایی  عدمدر نتیجه محدودیت فتوسنتز جاری، انتقال مجدد القا نگردید و 

ثیرگذاری أکه تنش شوری نسبت به خشکی نیاز به زمان بیشتری برای ت اینبا توجه به  .شدبه افت عملکرد 

تر گذاری طولانیثیرأدر شرایطی که تنش شوری از ابتدای فصل اعمال شده و دوره ترسد مینظر دارد به

 باشد نقش راهکار انتقال مجدد در تولید عملکرد آشکارتر خواهد بود.

 

 گيري كلينتيجه

تغییرات چگالی وزنی ساقه در طول دوره پر شدن گیری اندازهتوان با دست آمده میهبر اساس نتایج ب

در بالا انتقال مجدد  های بابوته و با گزینش دست آورد، برآورد مناسبی از انتقال مجدد ذخایر ساقه بهدانه
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Abstract 

Stem reserve remobilization is very important to keep the grain yield in wheat 

under terminal drought but the importance of this mechanism is unclear under 
terminal salinity. In this research stem reserve remobilization under terminal 

salinity were studied in greenhouse on four genotypes (No14 and No49, different 

in remobilization, and Bam as salt-tolerant and Ghods as salt-sensitive cultivars). 

Saline water (EC=15 dSm-1) was applied from anthesis. The experiment was 
conducted using a completely randomized design with factorial arrangement with 

three replications. Stem sampling was done five times with seven days intervals 

from anthesis, and stem dry weight, weight density and total water soluble 
carbohydrates (WSC), remobilization and its efficiency and grain yield were 

measured. The results showed that the highest grain yield, remobilization and 

contribution of remobilization in yield production were related to Bam and the 
most yield loss was related to Ghods. Based on the results, Bam with the highest 

remobilization efficiency had the most WSC production and remobilization under 

stress. A significant positive correlation between remobilization and yield 

production under terminal salinity showed that in spite of application of saline 
water at anthesis stage and continuation of photosynthesis up to the middle of the 

grain filling period; remobilization also had a great contribution on yield 

production in tolerant genotypes under salt stress.   
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