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  ثير تنش خشكي بعد از گلدهي بر ميزان مشاركت ذخاير ساقه أت
  در عملكرد دانه ارقام گندم

  

  حميدرضا ميري
  )استان فارس( دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان ،استاديار زراعت

  

  چكيده 
 مواد پرورده ذخيره شده ،كمبود رطوبت مواجه شودبا  شرايطي كه رشد گندم در دوره بعد از گلدهي در

به منظور . در ساقه از دوره پيش از گلدهي نقش مهمي در تأمين مواد پرورده براي دانه در حال رشد دارد
در  1386-87ي در سال زراعي بررسي ميزان ذخاير ساقه در ارقام مختلف گندم با ارتفاع ساقه متفاوت، آزمايش

با طرح هاي خرد شده  كرتبصورت آزمايش . مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان اجرا شد
به عنوان فاكتور ) ، قدس، عدل و كاوه3مرودشت، فلات، كرج ( رقم گندم 6 باهاي كامل تصادفي   بلوكپايه

 تنها يك آبياري در دوره پس از گلدهي و قطع كامل آبياري در مآبياري كامل، انجا(فرعي و سه تيمار آبياري 
نتايج نشان داد كه قطع آبياري پس از گلدهي باعث كاهش . بود به عنوان فاكتور اصلي) دوره پس از گلدهي

همچنين ارقام مختلف از نظر . دار عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، وزن هزار دانه و وزن ساقه گرديدمعني
دانه، عملكرد بيولوژيك، تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله، ارتفاع ساقه و وزن ساقه اختلاف عملكرد 

 رقم و آبياري نشان داد كه ارقام مختلف واكنش  تركيب تيماريمقايسه اثر. ندشتمعني داري با يكديگر دا
 قطع آبياري پس از گلدهي، وزن هزار كه باطوريهدهند، ب متفاوتي نسبت به قطع آبياري پس گلدهي نشان مي

همچنين كاهش وزن . به ميزان كمتري در مقايسه با ارقام پاكوتاه كاهش يافتپابلند دانه و عملكرد دانه در ارقام 
اين نتايج حاكي از آن است كه ميزان ذخاير ساقه . ساقه با قطع آبياري در ارقام پابلند بيشتر از ارقام پاكوتاه بود

.  استهرقام پابلند براي استفاده در دوره پر شدن دانه، بويژه در شرايط نامساعد، بيشتر از ارقام پاكوتاموجود در ا
  .هاي اصلاحي مورد استفاده قرار گيرد واند براي توسعه ارقام مقاوم به خشكي در برنامهتكه اين ويژگي مي

  
  

  1ن دانهگندم، وز عملكرد، ذخاير ساقه، فتوسنتز جاري، : كليديهاي واژه

                                                 
  hrmiri@iaua.ac.ir:  مسئول مكاتبه-*
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  مقدمه
هاي غذايي  عنوان گونه ي آن به  گونه150ي گياهي موجود بر روي زمين، تنها   هزار گونه350از 

ي   گونه در سطح تجارتي توليد و بخش عمده15گيرند كه از اين تعداد فقط  مورد استفاده قرار مي
 گونه را غلات تشكيل 15دهند كه بيش از نيمي از اين  ي غذا در بازار جهاني را تشكيل مي عرضه

باشند و براستي  ي زمين مي  درصد غذاي مردم كره70ي  كننده مينأتغلات  ).1984گالاهر، (دهند  مي
گندم از نظر توليد و سطح ). 2007امام، (روند  شمار مي ي اصلي تغذيه و بقاي بشر به  پايهاين گياهان
توليد گندم در جهان سال . باشد دارا مياي رتبه اول را  نسبت به ديگر غلات دانه جهاني زير كشت

 ميليون 5/6 گندم در سطح 2007 در ايران در سال .است  بوده ميليون تن605حدود ميلادي  2007
  ). 2009فائو، ( ميليون تن بوده است 5/9هكتار كشت شده و توليد آن حدود 

 جهان با ورود در چنين نقاطي از. كشور ما در نقاط خشك و نيمه خشك جهان واقع شده است
ها كاسته شده و از طرفي دماي هوا، تبخير و تدريج از ميزان بارندگي گندم به مرحله پرشدن دانه به

بنابراين در زراعت ديم و نقاط با كمبود آب در چنين . يابدتعرق و در نتيجه نياز آبي گندم افزايش مي
ه شده و حدي از تنش خشكي و گياه تا حدودي با كمبود آب مواجاست اي از رشد ممكن مرحله

  . تواند باعث كاهش توليد شودميامر گرمايي را تجربه كند كه اين 
كربوهيدراتي كه ) 1شود؛  در دوره پر شدن دانه مواد پرورده مورد نياز دانه از سه منبع تأمين مي

يي كه پس از هاكربوهيدرات) 2، يابد  به دانه انتقال ميطور مستقيم بهپس از گلدهي توليد شده و 
 )3 و شوددر ساقه ذخيره ميطور موقت  گلدهي توليد شده اما قبل از انتقال به دانه به

د شده قبل از گلدهي كه در ساقه ذخيره شده و در طي دوره پر شدن دانه، به يهايي تول كربوهيدرات
 ي و همكاران،؛ اهداي1999؛ گيبينگ و همكاران، 1992كوباتا و همكاران،  (يابددانه انتقال مي

 روز اول پس از گلدهي كه شرايط براي فتوسنتز و توليد 20 تا 15در دوره پيش از گلدهي و ). 2006
ها  ها و غلاف برگ ده بيش از نياز گياه است و بخشي از آن در ساقهرمساعدتر است توليد مواد پرو

  ). 1994امام و نيك نژاد، (شود ذخيره مي
با توجه به مطالعاتي كه در مزرعه روي گندم و جو انجام ) 1976 و 1975(گالاهر و همكاران 

 درصد از وزن نهايي 74 و حداكثر 43طور متوسط  هدادند، نتيجه گرفتند كه در شرايط تنش خشكي، ب
شكيبا و كه بر اساس برآوردهاي انجام شده توسط  دهد، در حالي اي تشكيل مي دانه را مواد ذخيره

اي در وزن نهايي دانه گندم و جو در  سهم مواد ذخيره) 1997( همكاران  و و بلوم)1996(همكاران 
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هال و همكاران .  درصد است17 و 27 درصد و در شرايط ديم 12  و13ترتيب  شرايط آبياري به
 درصد از كربن موجود در دانه و 15مشاهده كردند كه در آفتابگردان تحت شرايط آبياري نيز ) 1990(

  .گيرد د از كربن دانه از مواد فتوسنتزي قبل از گلدهي منشأ مي درص27در شرايط ديم 
اول توانايي ساقه . ساقه در تأمين مواد پرورده براي دانه استمشاركت دو صفت تعيين كننده ميزان 

 و كارايي تبديل دوم  وبراي ذخيره مواد پرورده كه بستگي به ارتفاع ساقه و وزن مخصوص آن دارد
جزء دوم تابعي است از قدرت ). 1996اهدايي و واينز، ( است يره شده به دانهانتقال مجدد مواد ذخ

 ).2006كومار و همكاران، (طور ژنتيكي به تعداد دانه در سنبله و وزن دانه بستگي دارد  هبو مقصد 
شركت مواد پرورده ذخيره شده در پر شدن دانه به عواملي مانند ژنوتيپ، شرايط آزمايشي و روش 

ذخاير ساقه و ). a2006اهدايي و همكاران، (اي بستگي دارد  هاي ذخيره ري كربوهيدراتاندازه گي
ها در دوره پس از  توان بوسيله اندازه گيري تغييرات وزن خشك ميانگرهشركت آنها در دانه را مي

هاي محلول ساقه در طي  و يا تغييرات ميزان كربوهيدارت) 2000آگادو و همكاران، -كراز(گلدهي 
كل ) 1999(به عقيده گبينگ و همكاران . بر آورد كرد) 1994بلوم و همكاران، (ه پر شدن دانه دور

طور معمول در طي مراحل انتهايي  ههاي رويشي بالاي سطح خاك در گياهان زراعي بوزن خشك اندام
هاي كه در زمان رسيدن فيزيولوژيك كل وزن خشك اندام طوري هب. يابد دوره پر شدن دانه كاهش مي

اين امر بدليل . داري كمتر از وزن خشك اين اندام ها در مرحله گرده افشاني است رويشي بطور معني
  .انتقال مجدد ذخاير مواد پرورده به دانه است

داري يافته است هاي گذشته با افزايش عملكرد دانه، ارتفاع ساقه گندم كاهش معني در طي سال
؛ 2005؛ شيرمن و همكاران، 1997؛ سايري و همكاران، 1977؛ 1980؛ آستين و همكاران، 2009ميري، (

 گندم ميزان دجدياما مشخص نشده است كه آيا با كاهش ارتفاع در ارقام ). 2007زو و همكاران، 
 دليلاز طرفي در كشور ما ب. ذخيره مواد پروده يا كارايي انتقال مجدد آن به دانه چه تغييري يافته است

اي  هاي ذخيره ن دانه با شرايط نامساعد از نظر رطوبت وگرما، كربوهيدراتمواجه شدن دوره پر شد
  .بنابراين براي آگاهي از اين امر پژوهش حاضر طراحي و اجرا شد. ساقه اهميت زيادي دارند

  
  ها مواد و روش

آزمايش در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان واقع در شهرستان ارسنجان با 
 درجه و 29 دقيقه و عرض جغرافيايي 19 درجه و 53 متر از سطح دريا و طول جغرافيايي 1690ع ارتفا
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بافت خاك مزرعه شني رسي با يك .  كيلومتري شمال شرق شيراز صورت گرفت120 دقيقه در 55
اطلاعات . بودمتر موس بر سانتي  ميليEC (59/0( الكتريكي بود و هدايت pH=9/7درصد ماده آلي، 

ناسي منطقه آزمايش در طول مدت آزمايش بر اساس ايستگاه هواشناسي اداره كشاورزي در هواش
 .نشان داده شده است) 1(جدول 

  
  هاي هواشناسي منطقه آزمايش در طول دوره رشد گندم  داده-1جدول 

  ماه
  حداكثر دما

  )گراد سانتي درجه(
  حداقل دما

 )گراد سانتي درجه(

  دما ميانگين
 )گراد سانتي درجه(

  رطوبت نسبي
 )درصد(

  بارندگي
  )متر ميلي(

 0 7/22 2/20 0/12  4/24 مهر

 0 0/37 7/13 1/7 1/18 آبان

 6/29 0/60 5/5 8/1 5/11 آذر

 8/78 7/51 9/5 -3/0 2/12 دي

 6/25 7/43 9/7 8/1 1/14 بهمن

 2/9 3/38 1/13 0/7 0/20 اسفند

 0 3/24 9/18 8/11 1/26 فروردين

 0 0/21 8/21 8/14 1/29 ارديبهشت

 0 0/14 2/28 9/19 4/35 خرداد

  
 . پاييز شخم زده شدل اي او دروزمايش در سال قبل از كاشت زير كشت ذرت بود آزمين محل 

 درصد 18 وP2O5 درصد 46( كيلوگرم كود فسفات آمونيوم 100 ميزان ،پس از شخم و تسطيح زمين
 آن در هنگام يك سومكه )  درصد نيتروژن46(وره  كيلوگرم ا200صورت پايه و  هدر هكتار ب) تروژنين

متري با   سانتي15صورت يكنواخت در مزرعه پخش و سپس با ديسك تا عمق   تهيه بستر كاشت به
صورت   مانده كود اوره در دو نوبت در مراحل پنجه زني و شروع ساقه رفتن به باقي. خاك مخلوط شد

 3 متر و عرض 4هاي آزمايش  به طول  كرت. شد   ههاي آزمايشي اضاف سرك و بطور مساوي به كرت
كاشت . متر از يكديگر بود  سانتي25 متر و به فاصله 4 خط به طول 12 شامل تمتر انتخاب و هر كر
 در مترمربع بوسيله دست بذر 350 آبان ماه با تراكم 5هاي آزمايشي در تاريخ  بذر گندم در كرت

هاي بعدي بر حسب نياز تا پايان فصل  ز كاشت و آبياريآبياري اول بلافاصله بعد ا. صورت گرفت
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استفاده گرديد و  هاي هرز پهن برگ از علف كش گرانستار به منظور مبارزه با علف. رشد انجام گرفت
  . هاي هرز باقيمانده با وجين دستي از بين رفتند علف

 چهار تكرار انجام هاي كامل تصادفي با هاي خرد شده در قالب طرح بلوك صورت كرت آزمايش به
تيمارهاي .  رقم گندم بود6هاي فرعي شامل  هاي اصلي شامل سه تيمار آبياري و كرت كرت. شد

، انجام تنها يك آبياري پس از گلدهي )، شاهدT1( آبياري كامل پس از گلدهي ،آبياري شامل سه تيمار
)T2 ( و عدم انجام آبياري پس از گلدهي)T3 (تيمار  در .بودندT2بياري در مرحله خميري نرم  يك آ

 ذخاير ساقه در وزن مشاركت فتوسنتز جاري و تعيين ميزان كاهشمنظور  قطع آبياري به. انجام شد
هاي مجاور به اندازه يك كرت  براي جلوگيري از انتقال تيمارهاي آبياري به كرت. نهايي دانه انجام شد

ارقام مورد استفاده از بين ارقام موجود به . هاي اصلي فاصله قرار داده شد بين كرت)  متر5/2(فرعي 
 باشند و شامل شش رقم مرودشت، فلات،  برخوردارارتفاع ساقه متفاوتيكه از اي انتخاب شدند  گونه

  . ، كاوه و عدل بودند3 قدس، كرج
وسط هر از  ع فيزيولوژيك گياه و از مساحت دو متر مربگيها در موقع رسيد برداشت نهايي بوته

با جدا (عملكرد دانه : دها انجام و صفات زير اندازه گيري ش  بر كردن بوته و با كف ست با دكرت
اي كه در آون  ها و محاسبه وزن نمونه هاي موجود در مساحت برداشت شده و وزن كردن آنكردن بذر

از (، تعداد سنبله در واحد سطح ) بود گراد قرار داده شده  درجه سانتي75 ساعت در دماي 48مدت  هب
، تعداد دانه در سنبله ) نهايي برداشتدر يك متر مربع از ي برداشت شدهها  سنبله كلشمارش تعدادراه 

، وزن ) و محاسبه ميانگينهر كرت ناحيه مركزي  سنبله از20شمارش تصادفي تعداد دانه در از راه (
 وزن ،)وزن كردن بذرهاگيري از محصول دانه هر كرت و شمارش هزار دانه و  نمونهاز راه (هزار دانه 

هاي موجود در نمونه برداشت شده از مساحت دو مترمربع و وزن كردن  با جدا كردن ساقه(ساقه 
 انجام شد و MSTAT-Cافزار  ها با استفاده از نرمتجزيه واريانس داده . و عملكرد بيولوژيك)ها ساقه

  .ها با استفاده از آزمون دانكن مقايسه شدند ميانگين
  

   بحثنتايج و
ارقام ). 2 جدول(داري وجود داشت  بين ارقام مختلف از نظر عملكرد دانه اختلاف معني :عملكرد دانه

 و كاوه 3 گرم در مترمربع بيشترين و ارقام كرج 370 و 384ترتيب با عملكرد  مرودشت و فلات به
ارقام عدل و قدس . دند گرم در مترمربع كمترين عملكرد دانه را دارا بو222 و 234ترتيب با عملكرد  به
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. شتندداري بر عملكرد دانه دا تيمارهاي آبياري تأثير معني. از نظر عملكرد دانه بين اين دو قرار داشتند
و قطع كامل ) آبياري كامل در طول فصل رشد(بيشترين و كمترين عملكرد دانه در تيمارهاي شاهد 

در اين .  گرم در مترمربع مشاهده شد233  و348ترتيب با مقادير  آبياري در دوره پس از گلدهي به
در تيمار انجام يك آبياري در دوره پس از گلدهي .  درصد كاهش يافت33حالت عملكرد دانه حدود 

 . درصد كاهش يافت14 گرم در مترمربع بود كه در مقايسه با تيمار شاهد 300عملكرد دانه 
  

  گندم) گرم در متر مربع( بر عملكرد دانه اثرات ساده و متقابل دو فاكتور رقم و آبياري -2جدول 
    †تيمار آبياري  

  ميانگين  T1  T2  T3  رقم

 Ab5/417‡  فلات
*)0(  

Bab4/351  
)16( 

Cbc2/205  
)51(  a4/384 

  Ac5/341  عدل
)0(  

Abc5/309  
)9(  

Bbc3/294  
)16(  b8/311 

  Ac4/348  قدس
)0(  

Bc8/286  
)18(  

Ba6/267  
)23(  b9/300 

  Ad4/265  3كرج 
)0(  

Acd1/257  
)3( 

Bc0/181  
)32( 

cd5/234 

  Aa5/484  مرودشت
)0(  

Ba6/367  
)24( 

Ca8/257  
)47( 

a0/370 

  Ad7/234  كاوه
)0(  

Ad9/228  
)2( 

Abc6/204  
)13( 

d7/222 

    A7/348  AB2/300  B4/233  ميانگين
 يك آبياري در دوره پس كاربرد تنها : T2، )شاهد(آبياري كامل دردوره پس از گلدهي : T1تيمارهاي آبياري عبارتند از : †

  بياري در دوره پس از گلدهي آقطع كامل  : T3از گلدهي، 
با آزمون دانكن مي باشد، حروف بزرگ % 5حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف آماري معني دار در سطح : ‡

  . استفاده شده اندستونيبراي مقايسه رديفي و حروف كوچك براي مقايسه 
  .دهد  پرانتز، درصد كاهش عملكرد نسبت به تيمار شاهد را نشان مياعداد موجود در: *
  

در كليه ارقام با كاهش آبياري در دوره پس از گلدهي عملكرد دانه كاهش يافت اما روند كاهش 
در رقم فلات ). 2جدول (عملكرد در ارقام مختلف در اثر قطع آبياري پس از گلدهي متفاوت بود 

 گرم در مترمربع در تيمار قطع كامل آبياري 205ر مترمربع در تيمار شاهد به  گرم د417عملكرد دانه از 
 درصد كاهش 51در اين رقم عملكرد دانه در تيمار قطع كامل آبياري . پس از گلدهي كاهش يافت
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روند مشابهي براي رقم مرودشت مشاهده شد، بطوريكه عملكرد دانه در تيمار قطع كامل آبياري . يافت
اما در ارقام پابلند مثل كاوه اين ميزان كاهش كمتر .  درصد كاهش نشان داد47د حدود نسبت به شاه

 گرم در مترمربع در تيمار قطع 204 گرم در تيمار شاهد به 234بود بطوريكه در رقم كاوه عملكرد از 
. بودبرخوردار  نسبت به تيمار شاهد ي درصد13كاهش از كامل آبياري كاهش يافت كه اين ميزان 

 درصد 32 و 23، 16ترتيب   نسبت به تيمار شاهد به3يزان كاهش عملكرد در ارقام عدل، قدس و كرجم
  ).2 جدول(بود 

تي نسبت به تيمار ونتايج بررسي اثر متقابل رقم و آبياري نشان داد كه ارقام مختلف واكنش متفا
 23 و 13تنها ) باشند لند مي ارقام پابوكه جز(كه در ارقام كاوه و قدس  طوري هب. آبياري نشان دادند

) باشند كه از ارقام پاكوتاه مي(كه ارقام فلات و مرودشت  درصد كاهش عملكرد مشاهده شد در حالي
اين امر نشان دهنده واكنش متفاوت ارقام ). 2جدول ( درصد كاهش مشاهده شد 47 و 51ترتيب  به

ي گياه در استفاده مجدد از مواد باشد كه بخش زيادي از آن به تواناي مختلف در تحمل خشكي مي
به عبارت ديگر ارقام با ارتفاع بيشتر بدليل دارا بودن ذخاير بيشتر . باشد پرورده ذخيره شده در ساقه مي

در ساقه و توانايي استفاده از آن براي پر شدن دانه در شرايط كمبود رطوبت و كاهش فتوسنتز جاري 
چنين واكنشي در ارقام مورد . انداز گلدهي قرار گرفتهكمتر تحت تأثير شرايط نامساعد خشكي پس 

آنها مشاهده كردند كه . نيز مشاهده شده است) 2002(همكاران  بررسي در انگلستان توسط فولكس و
  . تن در هكتار متفاوت بود5/3 تن در هكتار تا 8/2ميزان تلفات خشكي در ارقام مختلف از 

تراليا نيز مشاهد شد كه ارقام جديد پاكوتاه و نيمه پاكوتاه در بررسي ارقام با ارتفاع مختلف در اس
اما در شرايط . عملكرد دانه بيشتري نسبت به ارقام پابلند قديمي دارا بودند) Kulin و Guthaارقام (

) 1997، 1994(بلوم و همكاران ). 1991فلانگ و سديك، (مساعد برتري عملكرد با ارقام مدرن بود 
و سورگوم عملكرد ارقام با ارتفاع زياد در مقايسه با ارقام پاكوتاه كمتر  گندممشاهده كردند كه در 

هاي ذخيره  گيرد كه اين بواسطه بيشتر بودن كربوهيدارت  تحت تأُثير خشكي بعد از گلدهي قرار مي
در بررسي اثر تنش ) 1994(همچنين بلوم و همكاران . شده در ساقه در ارقام با ارتفاع زيادتر است

يي بر دو رقم گندم با در نظر گيري نقش ذخاير ساقه در پر شدن دانه مشاهده كردند كه در يكي گرما
دليل بيشتر بودن  هاين امر ب. از ارقام ميزان كاهش عملكرد در اثر تنش گرمايي كمتر از رقم ديگر بود
  .ذخاير ساقه در رقم برتر و استفاده از اين ذخاير براي پر شدن بهتر دانه بود

داري بين ارقام مختلف از نظر عملكرد بيولوژيك مشاهده شد  اختلاف آماري معني :كرد بيولوژيكعمل
بين .  مشاهد شد3 ترتيب در ارقام عدل و كرج بيشترين و كمترين عملكرد بيولوژيك به). 3جدول (
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 از نظر ميزان عملكرد بيولوژيك توليدي 3 ارقام قدس، مرودشت و فلات همچنين كاوه و كرج
بيشتر بودن عملكرد بيولوژيك در رقم عدل احتمالاً بدليل . تلاف آماري معني داري وجود نداشتاخ

 مشاهده 3در ساير ارقام پابلند مانند كاوه و كرج اين ويژگي در عين حال . ارتفاع ساقه بيشتر است
 جديد در برخي مطالعات گزارش شده است كه در طي اصلاح گندم عملكرد بيولوژيك در ارقام. نشد

؛ شيرمن و 1986؛ وادينگتون و همكاران، 2009ميري، (نسبت به ارقام قديمي افزايش يافته است 
 ). 2005همكاران، 

بيشترين عملكرد ) 3جدول (داري بر عملكرد بيولوژيك دارا بودند تيمارهاي آبياري تأثير معني
عملكرد بيولوژيك در تيمار قطع در تيمار شاهد و كمترين )  گرم در مترمربع918با مقدار (بيولوژيك 

همچنين تيمار يك . مشاهده شد)  گرم در مترمربع708با مقدار (كامل آبياري در دوره پس از گلدهي 
  .آبياري پس از گلدهي نسبت به تيمار شاهد بطور معني داري عملكرد بيولوژيك كمتري توليد كرد

  

  
  )گرم در متر مربع( بر عملكرد بيولوژيك  اثرات ساده و متقابل دو فاكتور رقم و آبياري-3جدول 

    †تيمار آبياري
  رقم

T1  T2  T3  ميانگين  
  Ab3/833  Aab8/813  Aa7/804  b3/718  فلات
  Aa0/1075  ABa6/956  Ba9/834  a5/955  عدل
  Aa0/952  Bb3/779  Babc0/765  b1/832  قدس
  Ab0/876  Bc0/697  Bbc0/608  c0/727  3كرج 

  Aab0/934  BCb3/744  Cbc3/623  bc2/767  مرودشت
  Ab7/842  ABbc0/704  Bbc7/613  c1/720  كاوه

    A8/918  B5/782  C3/708  ميانگين
كاربرد تنها يك آبياري در دوره پس  : T2، )شاهد(آبياري كامل دردوره پس از گلدهي : T1تيمارهاي آبياري عبارتند از : †

  قطع كامل ابياري در دوره پس از گلدهي  : T3از گلدهي، 
با آزمون دانكن مي باشد، حروف بزرگ % 5وف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف آماري معني دار در سطح حر: ‡

  .بكار برده شده است ستونيبراي مقايسه رديفي و حروف كوچك براي مقايسه 
  

در كليه ارقام با كاهش دفعات آبياري در دوره پس از گلدهي عملكرد بيولوژيك كاهش يافت اما 
براي مثال در رقم ). 3جدول (دار نبود  برخي از ارقام اين كاهش عملكرد بيولوژيك معنيدر مورد 
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دار نبود هرچند فلات كاهش عملكرد بيولوژيك در تيمار قطع كامل آبياري پس از گلدهي معني
در ساير ارقام تيمار .  گرم در مترمربع كاهش يافت804 گرم به 833عملكرد بيولوژيك در اين تيمار از 

داري در عملكرد بيولوژيك نسبت به تيمار  قطع كامل آبياري در دوره پس از گلدهي كاهش معني
، 3ترتيب  ، مرودشت و كاوه به3 عملكرد بيولوژيك در ارقام فلات، عدل قدس، كرج. شاهد نشان داد

  . درصد نسبت به تيمار آبياري شاهد كاهش يافت34 و 33، 30، 20، 22
لكرد بيولوژيك ارقام مختلف به تيمار آبياري احتمالاً به عادت رشد علت اختلاف در واكنش عم

گندم يك گياه رشد محدود است و اين بدان معني است كه بعد از . شود متفاوت اين ارقام مربوط مي
اما نتايج آزمايش حاضر حاكي از آن است كه . شود گرده افشاني رشد رويشي در اين گياه متوقف مي

كه قطع آبياري در يك زمان براي هر  بطوري. شي در ارقام مختلف يكسان نيستزمان توقف رشد روي
  .رقم واكنش رشدي متفاوتي را نشان داده است

همچنين مشاهده شده است كه در گندم بيوماس توليد شده در گياه براي رشد رويشي بعد از 
مشاهده كردند كه از ) 1999(براي مثال گبينگ و همكاران . گيرد گلدهي نيز مورد استفاده قرار مي

هاي رويشي   درصد در بيوماس اندام34 تا 24كربن انتقال مجدد يافته از ذخاير پيش از گلدهي 
گزارش كردند كه تأثير تنش خشكي بعد از گلدهي در گندم ) 2008(اركولي و همكاران . مشاهده شد

زان نيتروژن كمتر عملكرد بيولوژيك كه در تيمار با مي بطوري. بستگي به ميزان نيتروژن بكار رفته دارد
 تا 25كه در تيمار با نيتروژن مصرفي زيادتر، عملكرد بيولوژيك   درصد كاهش يافت در حالي36 تا 14
  . درصد كاهش يافت48
  

 تعداد سنبله در مترمربع و تعداد دانه در سنبله در ارقام مختلف تفاوت آماري :اجزاي عملكرد دانه
هاي ذاتي هر رقم تعداد سنبله در واحد سطح از ويژگي). نشان داده نشده استداده (داري داشت معني

و ) 1998(آبيت و همكاران . است و بين ارقام مختلف اختلاف معني از نظر اين صفت وجود دارد
نيز گزارش كردند كه اختلاف معني داري بين تعداد سنبله در ارقام ) 1986(وادينگتون و همكاران 

  . دمختلف وجود دار
. داري بر تعداد سنبله و تعداد دانه در سنبله در واحد سطح نداشتندتيمارهاي آبياري تأثير معني

هاي هر رقم است كه تحت تأثير شرايط  تعداد سنبله در واحدسطح و تعداد دانه در سنبله از ويژگي
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رحله گلدهي تعيين قبل از متعداد سنبله و تعداد دانه در سنبله پتانسيل . گيرد محيطي نيز قرار مي
. گيرند قرار نمي) و ازجمله خشكي پس از گلدهي(در نتيجه تحت تأثير شرايط پس از گلدهي . شود مي

  .بنابراين تيمارهاي آزمايشي تأثيري بر تعداد سنبله در واحد سطح نداشتند
دامنه ). 4جدول  (وجود داشتختلاف معني داري اوزن هزار دانه بين ارقام مختلف از نظر 

 به 3رقم كاوه و كرج.  گرم متغير بود2/38 تا 8/30غييرات ميانگين وزن هزار دانه بين ارقام مختلف از ت
كمترين وزن هزار دانه با .  گرم بيشترين وزن هزار دانه را داشتند7/36 و 2/38ترتيب با وزن هزار دانه 

  . به ترتيب در ارقام عدل و فلات مشاهده شد8/30 و 5/31مقادير 
كاهش تعداد دفعات ). 4جدول (داري بر وزن هزار دانه نشان دادند اي آبياري تأثير معنيتيماره

بطوريكه وزن هزار دانه از . دار وزن هزار دانه شدآبياري در دوره پس از گلدهي باعث كاهش معني
از در تيمار قطع كامل آبياري در دوره پس )  درصد كاهش22( گرم 5/30 گرم در تيمار شاهد به 1/38

ها در دوره پر شدن دانه از فتوسنتز جاري حاصل  بخش قابل توجهي از وزن دانه. گلدهي كاهش يافت
و كاهش رطوبت در دوره پر شدن دانه باعث كاهش فتوسنتز جاري ) 1994امام و نيك نژاد، (شود  مي

 اجزا عملكرد وزن هزار دانه آخرين جز از. يابد ها كاهش مي در اين دوره شده و در نتيجه وزن دانه
شود و تنها جز از اجزا عملكرد است كه به شرايط محيطي دوره پس از گلدهي  است كه تعيين مي

توانند باعث كاهش معني داري عملكرد دانه درعين كاهش وزن دانه مي). 1993ايوانز، (بستگي دارد 
  .گردد

داري بر ميانگين وزن دانه مشاهده شد و ارقام مختلف واكنش متفاوتي نسبت به  اثر متقابل معني
بيشترين كاهش وزن دانه با كاهش آبياري در ). 4جدول (كاهش آبياري پس از گلدهي نشان دادند 

بطوريكه در رقم فلات، قطع كامل آبياري پس از گلدهي باعث . ارقام فلات و مرودشت مشاهده شد
همچنين در رقم . شد)  درصد كاهش36معادل ( گرم 5/23 به 5/36ن هزار دانه از كاهش ميانگين وز

  .  درصد كاهش يافت33 گرم رسيد و حدود 7/26 گرم به 1/40مرودشت وزن هزار دانه از 
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  گندم) گرم( اثرات ساده و متقابل دو فاكتور رقم و آبياري بر وزن هزار دانه -4جدول 
    †تيمار آبياري

  رقم
T1  T2  T3 ميانگين  

  Abc5/36  فلات
*)0(  

Abc6/32  
)11(  

Bd5/23  
)36(  

c8/30  

  Ac9/32  عدل
)0(  

Ac4/31  
)4(  

Abc1/30  
)8(  

c5/31  

  Aab4/39  قدس
)0(  

Bab7/33  
)14(  

Bb6/30  
)22(  

b6/34  

  Aa2/40  3كرج 
)0(  

Ba6/35  
)11(  

Ba3/34  
)15(  

ab7/36  

  Aa1/40  مرودشت
)0(  

Bab6/33  
)16(  

Bcd7/26  
)33(  

bc5/33  

  Aa6/39  كاوه
)0(  

Aa1/37  
)6(  

Aa9/35  
)9(  

a2/38  

    A1/38  B0/34  C5/30  ميانگين
كاربرد تنها يك آبياري در دوره پس  : T2، )شاهد(آبياري كامل دردوره پس از گلدهي : T1تيمارهاي آبياري عبارتند از : †

  .قطع كامل ابياري در دوره پس از گلدهي : T3از گلدهي، 
با آزمون دانكن مي باشد، حروف بزرگ % 5دهنده عدم وجود اختلاف آماري معني دار در سطح حروف مشابه نشان : ‡

  . استفاده شده اندستونيبراي مقايسه رديفي و حروف كوچك براي مقايسه 
  .دهد اعداد موجود در پرانتز، درصد كاهش عملكرد نسبت به تيمار شاهد را نشان مي: *
  

بطوريكه با قطع كامل آبياري پس . قام كاوه و عدل مشاهده شدكمترين كاهش وزن هزار دانه در ار
و در رقم كاوه )  گرم1/30 به 9/32از ( درصد 8از گلدهي در رقم عدل ميانگين وزن هزار دانه تنها 

ميزان كاهش وزن . نسبت به تيمار شاهد آبياري كاهش يافت)  گرم9/35 به 6/39از ( درصد 9تنها 
  .  درصد بود15 و 22ترتيب   به3  و كرجهزار دانه براي ارقام قدس

دهد كه رابطه مستقيمي بين ميزان كاهش وزن دانه با ميزان   نشان مي2  با جدول4مقايسه جدول 
كه بيشترين كاهش عملكرد دانه  طوري هب. كاهش عملكرد دانه با قطع آبياري پس از گلدهي وجود دارد

. شترين كاهش وزن هزار دانه در آنها مشاهده شدگردد كه بي در ارقام فلات و مرودشت مشاهده مي
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همچنين كمترين ميزان كاهش عملكرد دانه مربوط به ارقام عدل و كاوه بود كه كمترين كاهش وزن 
در واقع در اين آزمايش كاهش آبياري پس از گلدهي با تغيير وزن دانه باعث . هزار دانه را نشان دادند
  .تغيير عملكرد دانه شد

متفاوت ميانگين وزن دانه ارقام مختلف نسبت به تيمار آبياري به توانايي استفاده از علت واكنش 
با قطع آبياري پس از گلدهي فتوسنتز جاري كاهش يافته و در . شود ذخاير ساقه در آنها مربوط مي

اين . يابد نتيجه ارقامي كه انتقال مجدد بيشتري داشته باشند، وزن دانه آنها به ميزان كمتري كاهش مي
كه وزن دانه و عملكرد دانه در ارقام  بطوري. شود موضوع در درجه اول به ارتفاع ساقه ارقام مربوط مي

عدل و كاوه كه بيشترين ارتفاع ساقه را داشتند، كمتر تحت تأثير شرايط نامساعد پس از گلدهي قرار 
ه را داشتند، مشاهده عكس اين موضوع براي ارقام مرودشت و فلات كه كمترين ارتفاع ساق. گرفت

  .شد
مشاهده كردند كه در گندم ميانگين وزن هزار دانه تحت تأثير تنش ) 2008(اهدايي و همكاران 

 رقم 11همچنين مشاهده كردند كه در .  گرم كاهش يافت7/34 به 8/46خشكي پس از گلدهي از 
. دانه وجود داردداري از نظر ميزان كاهش وزن هزار  گندم مورد بررسي اختلاف ژنتيكي معني

 درصد نسبت به شاهد 17كه در برخي از ارقام وزن هزار دانه در شرايط خشكي پس از گلدهي  بطوري
اهدايي و همكاران، ( درصد كاهش يافت 33كه در ديگر ارقام وزن هزار دانه تا  كاهش يافت در حالي

 گندم با ارتفاع ساقه متفاوت نيز مشاهده كردند كه در ارقام مختلف) 1971(راوسون و ايوانز ). 2008
همچنين مشاهده شده است .  درصد متفاوت است13 تا 3ميزان مشاركت ذخاير ساقه در وزن دانه بين 

كه تحت شرايط تنش گرمايي پس از گلدهي در گندم اختلاف زيادي بين ارقام از نظر توانايي انتقال 
  ). 1994بلوم و همكاران، (جود دارد مجدد و استفاده از آن براي جلوگيري از كاهش وزن دانه و

رسد كه در ارقام جديد و پاكوتاه در مقايسه با ارقام پابلند گندم، وزن دانه حساسيت  به نظر مي
). 2001؛ فيشر، 1997كراك و همكاران، (بيشتري به دستكاري مبدأ در طي دوره پر شدن دانه دارد 

در دوره پس از گلدهي در ارقام گندم اصلاح ها   با حذف برگ)1997 (براي مثال كراك و همكاران
، مشاهده كردند كه در ارقام قديمي و پابلند وزن دانه تحت 1990 تا 1920هاي  شده در فاصله سال

آنها نتيجه گرفتند كه اگر . داري كاهش يافت تأثير قرار نگرفت ولي در ارقام جديد وزن دانه بطور معني
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 بيش از اين كاهش يابد، عملكرد دانه در ارقام مدرن گندم  در طي اصلاح گندم1مقصد -نسبت مبدأ
هاي اصلاحي بايد در  بنابراين تلاش. طور همزمان هم بوسيله مبدأ و هم مقصد محدود خواهد شد هب

  .جهت بهبود همزمان قدرت مبدأ و مقصد باشد
جدول (شاهده شد داري بين ارقام مختلف از نظر ميانگين وزن ساقه م اختلاف آماري معني :وزن ساقه

بيشترين .  گرم در مترمربع متفاوت بود395 تا 352دامنه تغييرات وزن ساقه بين ارقام مختلف از ). 5
مشاهده )  گرم در مترمربع386 و 395ترتيب با ميانگين  به(ميزان وزن ساقه در ارقام عدل و مرودشت 

 و 352ترتيب با ميانگين  به (3  كرجكه كمترين ميزان وزن ساقه مربوط به ارقام فلات و حالي شد، در
رسد كه در ارقام گندم وزن ساقه جز اصلي عملكرد بيولوژيك را  به نظر مي. بود)  گرم در مترمربع361

 كه از وزن ساقه پايين برخوردار بود، كمترين عملكرد 3 بطوريكه در رقم كرج. دهد تشكيل مي
يولوژيك در رقم عدل مشاهده شد كه وزن ساقه كه بيشترين عملكرد ب حالي بيولوژيك مشاهد شد، در

  .بالايي نيز دارا بود
كاهش آبياري پس از ). 5جدول (داري بر ميانگين وزن ساقه داشتند  تيمارهاي آبياري تأثير معني

بطوريكه قطع كامل آبياري پس از گلدهي باعث . دار وزن ساقه گندم شد گلدهي باعث كاهش معني
اين . شد)  گرم در مترمربع333 گرم به 410از (د نسبت به تيمار شاهد  درص19كاهش وزن ساقه تا 

مشاهده شده . دهنده انتقال مجدد ذخاير ساقه به دانه در حال رشد است ميزان كاهش وزن ساقه نشان
شود و از اينرو كاهش  دار آسيميلاسيون كربن مي است كه كمبود آب بعد از گلدهي باعث كاهش معني

شود، اما انتقال كربن ذخيره شده به دانه تحت تأثير  جاري براي دانه در حال رشد ميفراهمي فتوسنتز 
كمبود آب در خلال پر شدن دانه همچنين ). 1985نيكولاس و همكاران، (گيرد  تنش خشكي قرار نمي

تر شود، اما اينكه اين امر بيش باعث افزايش درصد انتقال مجدد در مقايسه با فتوسنتز جاري در دانه مي
طور كامل مشخص نشده  هنتيجه افزايش ميزان انتقال مجدد يا كاهش ميزان فتوسنتز جاري است هنوز ب

  ).1992كوباتا و همكاران، (است 
 درصد از وزن نهايي 33 تا 25ها  در گندم مواد پرورده ذخيره شده قبل از گلدهي در ساقه و غلاف

با استفاده از كربن ) 1991(فلانگ و سديك ). 1999گبينگ و همكاران، (دهد دانه را تشكيل مي
طور ميانگين مواد خشك غير ساختاري ذخيره  هها و ارقام مختلف ب راديواكتيو نشان دادند كه در محيط

                                                 
1- Soure-Sink 
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به عقيده گبينگ و همكاران . دهد  درصد از وزن خشك دانه را تشكيل مي20شده در ساقه حداقل 
طور معمول در طي  هطح خاك در گياهان زراعي بهاي رويشي بالاي س كل وزن خشك اندام) 1999(

كه در زمان رسيدن فيزيولوژيك كل وزن  بطوري. يابد مراحل انتهايي دوره پر شدن دانه كاهش مي
ها در مرحله گرده افشاني  داري كمتر از وزن خشك اين اندام هاي رويشي بطور معني خشك اندام

  . پرورده به دانه استدليل انتقال مجدد ذخاير مواد هاين امر ب. است
  
  گندم) گرم در متر مربع( اثرات ساده و متقابل دو فاكتور رقم و آبياري بر وزن خشك ساقه -5جدول 

    †تيمار آبياري
  رقم

T1  T2  T3 ميانگين  
  Ab398  فلات

*) 0(  
Bc344  
)14(  

Bc315  
)21(  

c352  

  Aa455  عدل
)0( 

Ba404  
)11(  

Bbc327  
)28(  

a395  

  Ab402  قدس
)0(  

Bbc361  
)10(  

Bab342  
)15(  

bc368  

  Ab392  3كرج 
)0( 

ABbc363  
)7(  

Bbc327  
)17(  

c361  

  Ab407  مرودشت
)0(  

ABa384  
)6(  

Ba368  
)10(  

ab386  

  Ab408  كاوه
)0(  

Ba364  
)11(  

Bc319  
)22(  

bc363  

    A410  B370  C333  ميانگين
كاربرد تنها يك آبياري در دوره پس  : T2، )شاهد(دوره پس از گلدهي  آبياري كامل در: T1تيمارهاي آبياري عبارتند از : †

  قطع كامل ابياري در دوره پس از گلدهي : T3از گلدهي، 
باشد، حروف بزرگ   با آزمون دانكن مي درصد5دار در سطح  دهنده عدم وجود اختلاف آماري معني حروف مشابه نشان: ‡

  .اند شده استفاده ستونيبراي مقايسه رديفي و حروف كوچك براي مقايسه 
  .دهد اعداد موجود در پرانتز، درصد كاهش عملكرد نسبت به تيمار شاهد را نشان مي: *
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در كليه ارقام مورد آزمايش ). 5جدول (دار بود  اثر متقابل رقم و آبياري بر ميانگين وزن ساقه معني
كاهش وزن در داري كاهش يافت، اما ميزان  ها بطور معني با كاهش آبياري پس از گلدهي وزن ساقه

كه درصد كاهش وزن دانه تحت تأثير تيمار خشكي پس از گلدهي  بطوري. ارقام مختلف، يكسان نبود
 28(بيشترين ميزان كاهش وزن ساقه در رقم عدل .  درصد متغير بود28 تا 10در ارقام مختلف بين 

 گرم در مترمربع 327 گرم در تيمار شاهد آبياري به 455كه وزن ساقه از  مشاهده شد، بطوري) درصد
 درصد 10(كمترين ميزان كاهش وزن ساقه نيز در رقم مرودشت . در تيمار قطع كامل آبياري رسيد

 گرم در مترمربع 368 گرم در تيمار شاهد به 407كه ميانگين وزن ساقه از  مشاهده شد، بطوري) كاهش
اقه براي ارقام فلات، درصد كاهش وزن س. در تيمار قطع كامل آبياري پس از گلدهي كاهش يافت

  . درصد بود22 و 17، 15، 21ترتيب   و كاوه در تيمار قطع كامل آبياري به3 قدس، كرج
شركت مواد پرورده ذخيره شده در پر شدن دانه به عواملي مانند ژنوتيپ، شرايط آزمايشي و روش 

بونت و اينكول ). b2006اهدايي و همكاران، (اي بستگي دارد  هاي ذخيره گيري كربوهيدرات اندازه
 1/1:3 تا 3/1:1نشان دادند كه نسبت شركت ذخاير پيش و پس از گلدهي در پر شدن دانه بين ) 1992(

همچنين ارقامي كه درصد بيشتري از ساقه خود را از دست دادند، عملكرد دانه بيشتري . متفاوت بود
ش راندمان انتقال مجدد ذخاير از ياخشكي باعث افز) a2006(به عقيده اهدايي و همكاران . نيز داشتند
.  با انتقال مجدد ذخاير ساقه همبستگي دارد1شود و گزارش كردند كه وزن مخصوص ساقه ساقه مي

هايي  هاي بالايي و پاييني و ميانگره علاوه بر اين آنها نشان دادند كه تسهيم متعادل طول ساقه به ميانگره
 و انتقال مجدد ذخاير ساقه در ارقام مختلف اهميت كه حداكثر وزن مخصوص را دارند از نظر تجمع

  .زيادي دارد
  
  گيري  تيجهن

دار بطوركلي نتايج آزمايش حاضر نشان داد كه تنش خشكي پس از گلدهي باعث كاهش معني
تعداد سنبله . گردد وزن دانه، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت و كاهش وزن ساقه مي

تنش .  دانه در سنبله و ارتفاع ساقه تحت تأثير خشكي پس از گلدهي قرار نگرفتدر مترمربع، تعداد
تواند معياري از وزن ساقه در مقايسه با تيمار شاهد شد كه اين مي قابل توجه تغييرخشكي باعث 

                                                 
1- Stem specific weight 
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 ارقام مختلف از نظر كاهش وزن دانه و عملكرد دانه با كاهش آبياري .انتقال ذخاير ساقه به دانه باشد
ارقام با ارتفاع ساقه زياد در شرايط كاهش آبياري . داري با يكديگر داشتند  از گلدهي اختلاف معنيپس

كه ارقامي مانند عدل و  بطوري. به ميران كمتري تحت تأثير تنش خشكي پس از گلدهي قرار گرفتند
تأثير قطع آبياري كاوه كه ارتفاع ساقه بيشتري داشتند در مقايسه با ارقام مرودشت و فلات، كمتر تحت 

اين امر نشان دهنده اين است كه با كاهش ارتفاع ساقه در ارقام جديد و پر . پس از گلدهي قرار گرفتند
ميزان ذخاير ساقه كاهش يافته و از اينرو حساسيت اين ارقام به ) مانند مرودشت و فلات(محصول 

شركت بيشتر ذخاير ساقه در دانه . تقام قديمي و پابلند اسرشرايط نامساعد پس از گلدهي بيشتر از ا
نتيجه ذخاير ساقه و يا بدليل راندمان بيشتر  دليل بيشتر بودن وزن ساقه و در بهدر ارقام عدل و كاوه يا 

رسد كه در ارقام اصلاح شده در  بنابراين بطوركلي به نظر مي. اين ارقام در انتقال مجدد ذخاير ساقه بود
در .  ميزان ذخاير ساقه و نقش آنها در پر شدن دانه كاهش يافته استكشور، همراه با افزايش عملكرد

شود  بنابراين پيشنهاد مي. حاليكه اين صفت يك ويژگي مهم براي شرايط نامساعد پس از گلدهي است
هاي اصلاحي صفت مربوط به ذخاير ساقه در ارقام جديد بكار گرفته شود تا در شرايط  كه در برنامه

  .دهي به حفظ وزن دانه كمك كندنامساعد پس از گل
 

  منابع
Abbate, P.E., Andrate, F.H., Lazaro, L., Briffi, J.H. and Berardocco, H.G. 1998. 

Grain yield increase in recent Argentine wheat cultivars. Crop Sci. 38: 1203-
1209. 

Austin, R.B.,  Edrich, J.A., Ford, M.A. and Blackwell, R.D. 1977. The fate of dry 
matter, carbohydrates and 14C lost from the leaves and stems of wheat during 
grain filling. Ann. Bot. 41: 1309-1321. 

Austin, R.B., Ford, M.A. and Morgan, C.L. 1989. Genetic improvement in the 
yield of winter wheat: a further evaluation. J. Agric. Sci. Camb. 112: 295-301. 

Blum, A., Simmena, B., Mayer, J., Golan, G. and Shpiler, L. 1994. Stem reserve 
mobilization supports wheat-grain filling under heat stress. Aust. J. Plant 
Physiol. 21: 771-781. 

Blum, A., Golan, G., Mayer, J. and Sinmena, B. 1997. The effect of dwarfing 
genes on sorghum grain filling from remobilized stem reserves under stress. 
Field Crop Res. 52: 43-54. 

Bonnett, G.D. and Incoll, L.D. 1992. The potential pre-anthesis contribution of 
stem internodes to grain yield in crops of winter barley. Ann. Bot. 69: 219-225. 



 حميدرضا ميري
 

 17

Cruz-Aguado, J.A., Rodes, R., Perez, I.P. and Dorado, M. 2000. Morphological 
characteristics and yield components associated with accumulation and loss of 
dry matter in internodes of wheat. Field Crop Res. 66: 129-139. 

Ehdaie, B., Alloush, G.A. and Waines, J.G. 2008. Genotypic variation in linear rate 
of grain growth and contribution of stem reserves to grain yield in wheat. Field 
Crop Res. 106: 34-43. 

Ehdaie, B., Alloush, G.A., Madore, M.A. and Waines, J.G. 2006a. Genotypic 
variation for stem reserves and mobilization in wheat: I. Postanthesis changes in 
internode dry matter. Crop Sci. 46: 735-746. 

Ehdaie, B., Alloush, G.A., Madore, M.A. and Waines, J.G. 2006b. Genotypic 
variation for stem reserves and mobilization in wheat: II. Postanthesis changes 
in internode water soluble carbohydrates. Crop Sci. 46: 2093-2103. 

Ehdaie, B. and Waines, J.G. 1996. Genetic variation for contribution of preanthesis 
assimilates to grain yield in spring wheat. J. Genet. Breed. 50: 47-56. 

Emam, Y. 2007. Cereal production. Shiraz University Press. 190p. 
Emam, Y. and Niknejad, M. 1994. An Introduction to physiology of crop yield. 

Shiraz University Press. 571p. 
Ercoli, L., Lulli, L., Mariotti, M., Masoni, A. and Arduini, I. 2008. Postanthesis dry 

matter and nitrogen dynamics in durum wheat as affected by nitrogen supply 
and soil water availability. Eur. J. Agron. 28: 138-147. 

Evan, L.T. Wardlaw, I.F. and Fischer, R.A. 1975. Wheat. In: Evans, L.T. Crop 
Physiology. Cmbridge University Press. PP. 101-149. 

F.A.O. 2009. stattistical database. Available online: Http// www. FAO. Org. 
Fischer, R.A. 2001. Selection traits for improving yield potential. In: Application 

of Physiology in Wheat Breeding. Raynolds, M. P., J. I. Ortize-Monasterio and 
a. McNoab (eds). Mexico, D. F. CIMMYT. 

Foulkes, M.J., Scott, R.K. and Sylvester-Bradley, R. 2002. The ability of wheat 
cultivars to withstand drought in UK conditions. J. Agric. Sci. 138: 153-169. 

Gallagher, E.J. 1984. Cereal Production. Butterworth & Co (Publishers) Ltd. 317p. 
Gallagher, J.N., Biscoe, P.V. and Scott, R.K. 1975. Barley and its environment. V. 

Stability of grain weight. J. Appl. Ecol. 12: 319-336. 
Gallagher, J.N., Biscoe, P.V. and Hunter, B. 1976. Effects of drought on grain 

growth. Nature 264: 541-542. 
Gebbing, T., Schnyder, H. and Kuhbauch, W. 1999. The utilization of pre-anthesis 

reserves in grain filling of wheat. Plant Cell Env. 22: 851-858. 
Hall, A.J., Whitfield, D.M. and Connor, D.J. 1990. Contribution of preanthesis 

assimilates to grain – filling in irrigated and water- stressed sunflower crops. II. 
Estimates from a carbon budget. Field Crop Res. 24: 273-294 

Kobata, T., Palta, J.A. and Turner, N.C. 1992. Rate of development of postanthesis 
water deficits and grain filling of spring wheat. Crop Sci. 32: 1238-1242. 



 1 شماره 1389) 3(مجله الكترونيك توليد گياهان زراعي جلد     
 

 18

Kruk B.C., Calderini, B.F. and Slafer, G.A. 1997. Grain weight in wheat cultivars 
released from 1920 to 1990 as affected by post-anthesis defoliation. J. Agric. 
Sci. 128: 273-281. 

Kumar, R., Sarawgi, A.K., Ramos, C. and Amarante, S.T. 2006. Partitioning of dry 
matter during drought stress in rainfed lowland rice. Field Crop Res. 98: 1-11. 

Miri, H.R. 2009. Grain yield and morpho-physiological changes from 60 years of 
genetic improvement of wheat in Iran. Exp. Agric.45: 149-163. 

Nicolas, M.E., Gleadow, R.M. and Dalling, M.J. 1985. Effect of post-anthesis 
drought on cell division and starch accumulation in developing wheat grains. 
Ann. Bot. 55: 433-444. 

Pheloung, P.C. and Seddique, K.H.M. 1991. Contribution of stem dry matter to 
grain yield in wheat cultivars. Aust. J. Plant Physiol. 18: 53-64. 

Rawson, H.M. and Evans, L.T. 1971. The contribution of stem reserves to grain 
development in range of wheat cultivars with different height. Aust. J. Agric. 
Res. 22: 851-863. 

Sayre, K.D., Rajram, S. and Fischer, R.A. 1997. Yield potential progress in short 
bread wheats in northwest Mexico. Crop Sci. 37: 36-42. 

Shakiba, M.R., Ehdaie, B., Madore, M.A. and Waines, J.G. 1996. Contribution of 
internode reserves to grain yield in a tall and semi dwarf spring wheat. J. Genet. 
Breed. 50: 91-100. 

Shearman, V.J., Sylvester-Bradley, R., Scott, R.K. and Foulkes, M.J. 2005. 
Physiological Processes Associated with Wheat Yield Progress in the UK. Crop 
Sci. 45: 175-185. 

Waddington, S.R., Ranson, J.K., Osmanza, M. and Saunders, D.A. 1986. 
Improvement in the yield potential of bread wheat adapted to northwest 
Mexico. Crop Sci. 26: 698-703. 

Zhou, Y., He, Z.H., Chen, X.M., Wang, D.S., Yan, J., Xia, X.C. and Zhang, Y. 
2007. Genetic Improvement of Wheat Yield Potential in North China. 
Development in Plant Breeding. Springer Netherlands. Pp 583-589. 
 
 

 
 
 



 حميدرضا ميري
 

 19

 

 

EJCP., Vol. 3 (1): 1-19 
www.ejcp.info 

 
 

Effect of post-anthesis drought stress on contribution of stem 
reserves in grain yield of different wheat cultivars 

 
H.R. Miri 

Assistant Prof. Islamic Azad University Arsanjan Branch, Fars Province 
 
Abstract 

Concinciding of wheat growth in post-anthesis period by water deficiency can 
result in reduction of current photosynthesis. In this circumstance stem-stored 
carbohydrate from pre-anthesis period had an important role in supporting 
assimilates for growing grain. An experiment was conducted in 2007-8 in 
experimental farm of Arsanjan Islamic Azad University, in order to investigation 
the quantity of stem reserves in different wheat cultivars of different height. The 
randomized block, split-plot design was used in the experiment. Main plots 
consisted of three irrigation regimes (full irrigation, only one irrigation in post-
anthesis and without irrigation during post-anthesis period) and subplot consisted 
of six wheat cultivars (Marvdasht, Falat, Ghods, Karaj3, Adl and Kaveh). The 
results showed that water holding in post-anthesis period significantly reduced 
grain yield, biological yield, grain weight and stem weight. Grain yield, biological 
yield, harvest index, number of ear m-2, number of seed ear-1 and plant height 
significantly differed between cultivars. The interaction effects of cultivars and 
irrigation indicated that different cultivars respond differently to reduction of 
irrigation. By withholding post-anthesis irrigation the adverse effects of drought on 
grain weight and grain yield in tall cultivars was lower in comparison with dwarf 
cultivars. Losses of stem weight with irrigation withholding were higher in tall 
cultivars. These results indicated that tall cultivars have more stored reserves in 
stem, which can be used in unfavourable condition for grain filling. By the other 
word remobilization is higher in tall cultivars and this trait can be used for 
developing drought tolerance in breeding programs.  
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