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  براي بهبود انتقال مجدد مواد فتوسنتزي و تولید در گندم  پرتوتابی گامااصلاح موتاسیونی با 
  

  4یعلی مصطفای و 3نژاد ، خلیل زینلی3احد یامچی*، 2، محمدهادي پهلوانی1کیا سعید باقري
  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، ،نباتات و بیوتکنولوژي دکتري، دانشیار و استادیار گروه اصلاح  ترتیب دانشجوي به3 و 2، 1

  مرکز تحقیقات بیولوژي پزشکی دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاهاستاد 4
 19/8/1395 ؛ تاریخ پذیرش:2/5/1395تاریخ دریافت: 

 1چکیده
 و خشک مناطق در گندم عملکرد محدودکننده عوامل ترین مهم که از جمله خشکی  در شرایط تنش ف:سابقه و هد

یابد. جهت درك  می بیشتري اهمیت ها دانه کردن پر منظور به فتوسنتزي مواد مجدد انتقال شود می محسوب خشک نیمه
 ارزشمند ابزاري بسیار  نتیکی موتانتفیزیولوژیکی انتقال مجدد و کمک به معرفی رقم متحمل به تنش خشکی مواد ژ

هاي مختلف گندم نان در فرآیند انتقال مجدد و  روند. هدف این تحقیق مشخص کردن دلایل تنوع ژنوتیپ به شمار می
اصلاحی گندم نان براي هاي  برنامهموتاسیونی در  اصلاح نقشو  تنش خشکی ارتباط آن با عملکرد دانه در شرایط

  بود. تنش خشکی
اند  یافته ) که از نظر انتقال مجدد بهبود T-65-7-1و T-67-60دو لاین موتانت پیشرفته گندم نان ( ها: و روشمواد 

صورت  مزرعه) به درصـد ظرفیت 30-40ها (رقم طبسی) در دو شرایط رطوبتی (مطلوب و  آن تیپ وحشیهمراه  به
تکرار کشت شدند. اعمال تنش در مرحله ظهور                                              ً             یک آزمایش فاکتوریل دو عاملی در قالب طرح کاملا  تصادفی در سه

 5در ها  برداري گیري انتقال مجدد و پارامترهاي مرتبط با آن نمونه ) آغاز شد و جهت اندازه60کامل سنبله (زادوکس 
 به تفکیکافشانی)  روز پس از گرده 28و  21، 14، 7صفر،  هاي روزه (در زمان 7هاي زمانی  در فاصلهو  مرحله
  .صورت گرفتاصلی اي ساقه ه میانگره

ها در ذخیره مواد فتوسنتزي پیش از وقوع تنش انتهایی و  توان گفت ظرفیت ژنوتیپ با توجه به نتایج می ها: یافته
باشنـد. نظر به بروز پیري احتمالی در  کننده میزان انتقال مجدد ساقه می تعیین بیشتر مخزن (عملکرد) از عوامل قدرت

عنوان عامل محرك انتقال مجدد)، عملکرد و حداکثر چگالی وزنی بیشتر، این  ثر تنش خشکی (بههاي موتانت در ا لاین
استفاده از  خود در شرایط بهتري قرار داشتند. تیپ وحشیها از نظر انتقال مجدد و کارایی انتقال مجدد نسبت به  لاین

تر به  در جهت پاسخ مناسب T-65-7-1وتانت م  تمام ظرفیت طول ساقه نقش کلیدي در انتقال ذخایر ساقه دارد. لاین
هاي پایینی) در  هاي مختلف ساقه (میانگره پدانکل، میانگره پنالتیمیت و میانگره شرایط تنش خشکی، از پتانسیل قسمت

  .مواد فتوسنتزي استفاده کرد مجددانتقال 
ي گندم نان در فرآیند انتقال مجدد ناشی ها توان گفت دلایل تنوع ژنوتیپ با توجه به نتایج این تحقیق می گیري: نتیجه

ذخایر مواد فتوسنتزي هاي پدیده پیري در اثر تنش خشکی، در قدرت مخزن، در مقدار  تفاوت در دریافت سیگنال از
  باشد. هاي مختلف ساقه) می (میانگرهساقه افشانی و در استفاده از ظرفیت ذخایر طول  پیش از گرده

 

  موتاسیون ،کی، عملکرد، گندم نانتنش خشپیري،  کلیدي: واژهاي

                                                
  yamchi@gau.ac.irمسئول مکاتبه: *



  و همکارانکیا  سعید باقري
  

78 

  مقدمه
 خشکی جمله از مختلف محیطی هاي تنش

 مناطق در گندم باروري محدودکننده عامل ترین مهم
 محسوب ایران جمله از جهان خشک نیمه و خشک

 بهرا  مناطق این در گندم موفق تولید که شود می
هاي  اقلیم به محدود تنها آب کمبود. اندازد می مخاطره
 مرطوبهاي  اقلیم در حتی که طوري به نیست خشک

 به منتهی است ممکن بارندگی نامناسب توزیع نیز
 رشد کاهش موجب آب محدودیت که شودهایی  ه دور

 جهانی خواربار سازمان گزارش اساس بر ).9( گردد
 کاهش باعث میلادي 2000-2001 سال در خشکی

 2/4 از بیش و خسارت محصولات درصدي 12
 در ).14( شد ایران در کشاورزي به يردلا میلیون
 زایشی مراحل در گندم ،خشک نیمه و خشک مناطق

 خاك در از تبخیر افزایش و بارندگی کاهش علت به
. گیرد می قرار گرما و خشکی نظیر هایی تنش معرض

 از پیش و ها دانه شدن پر متعدد هاي گزارش اساس بر
 تنش به گندم نمو و رشد مراحل ترین بحرانی دهی گل

 که هستند هایی دوره مراحل این و است خشکی
 گندم باروري کاهش در را تأثیر ترین بیش آب کمبود
 به آب کمبود تنش به نسبت گیاهان .)29و  28( دارند

 شامل ها پاسخ این که دهند می پاسخ مختلفی اشکال
 جمله از گیاه رشدي هاي جنبه تمام در تغییرات

 سه. دباش می وشیمیاییبی و مورفولوژي، فیزیولوژي
 هاي قسمت جاري برگ، فتوسنتز جاري فتوسنتز منبع
 ساقه در شده ذخیره مواد انتقال و برگ از غیر

و  10( هستند دانه شدن پر فرایند در کربن کننده تأمین
به  است        ً          که قبلا  ذخیره شده ساقهانتقال مواد از  ).41

ل انتقامجدد،  (دانه) جهت استفادهاى دیگر  منطقه
 تنش در نتیجه شود نامیده میمجدد مواد فتوسنتزى 

 عملکرد کاهش باعث ها دانه شدن پر زمان در خشکی
 نیاز شود؛ بنابراین می فتوسنتز تقلیل طریق از دانه

 مواد مجدد انتقال طریق از دانه کردن پر براي مقصد

به همین  .)13( گردد می تأمین شده ذخیره فتوسنتزي
 مجدد انتقال خشکی تنش طشرای در دلیل است که

 اهمیت ها دانه کردن پر منظور به فتوسنتزي مواد
 مطلوب شرایط در. )47و  34( یابد می بیشتري

 نهایی عملکرد دانه درصد 70-90 حدودرطوبتی 
 حالی در این و شود می تأمین جاري فتوسنتز توسط
. است درصد 6-10 تنها مجدد انتقال سهم که است

 شرایط در که است آن از اکیح متعددي هاي گزارش
 40 از بیشتر به حتی مجدد انتقال سهم خشکی تنش

  ).47و  15، 13( رسد می نیز درصد
 هاي اندام ذخایر میزان در ثرؤم عوامل کلی طور به

 توان می را دانه به ها آن مجدد انتقال کارایی و رویشی
 عوامل. )6( نمود تقسیم ژنتیکی و محیطی دسته دو به

. است غذایی عناصر و رطوبت، دما ملشا محیطی
 گیاه، رقم، سرعت نوع شامل نیز ژنتیکی مهم عوامل

 و ساقه در مواد ذخیره میزان و ها برگ شدن پیر
 دیگر عبارت به؛ باشند می) دانه( مخزن اندازه درنهایت

 و محیط تابع دانه کل وزن در ساقه مجدد انتقال سهم
 در وهیدراتکرب سازي ذخیره توانایی )6( است رقم

 به خشک وزن( ساقه یوزن چگالی به بستگی ساقه
 و ذخیره ظرفیتدارد، همچنین  )طول واحد هر ازاي

 باشد متفاوت ساقه طول دراست  ممکن مجدد انتقال
 حداکثر داراي گندم پدانکل ها گزارش برخی در. )4(

 در و) 2( است خشکی تنش در مجدد انتقال کارایی
که  است آن از حاکی هم ها گزارش از دیگر برخی

 به مربوط شده منتقل کربوهیدرات مقدار حداکثر
 شده گزارش جو در ).41( باشد می پنالتیمیت میانگره

ها  آسیمیلات تخصیص بیشترین پایینی هاي میانگره که
 ).6د (دارن را دانـه شـدن پر طول در

 شود ایجاد تواند می زمانی گیاهان اصلاح در بهبود
 دسترس در نظر مورد صفت رايب کافی تنوع که

با پرتو گاما  اي هسته پرتوتابی باشد، لذا گر اصلاح
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 نقش ژنتیکی تنوع از غنی پلاسم ژرم ایجاد با تواند می
 اصلاح. )35( کند ایفا گیاهان اصلاح در مهمی

 زراعی مهم صفات از بسیاري بهبود در موتاسیونی
 تحمل افزایش و رشدي دوره طول کردن کوتاه مانند

 گیاهانی در زنده غیر و زنده هاي تنش به مقاومت و
 لوبیا و زمینی گندم، برنج، جو، پنبه، بادام همچون
  ).35( است شده گزارش

 به واکنش در گیاهی فیزیولوژیکی مطالعات
 رقم معرفی در مشکلات از یکی. است پیچیده خشکی
با مطالعه       ًمعمولا  که است این تنش به متحمل
 ژنتیکی فاصله که گیرند می انجام هآستان يها ژنوتیپ
 هاي لاین یا ها موتانت از استفاده .دارند هم از زیادي

 مطالعه براي مناسب بسیاري ابزار نزدیک ایزوژنیک
 جهت تواند می ها آن مطالعه و هستند گیاهی ژنتیک
و  40( باشد امیدبخش آبی کم به متحمل گیاهان توسعه

 نیتروژن مجدد زگشتبا و پیري فرایند مثال براي). 45
 با موتانت هاي لاین از استفاده با دوروم گندم در

). 38و  36( است شده بررسی بیشتر مانی زنده قدرت
 خشکی تنش تحت جو در نوري تنفس نقش مطالعه

در آن که  است گرفته انجام ها موتانت از استفاده با
 شد ییدأافزایش تنفس نوري در اثر تنش خشکی ت

 ها موتانت آنالیز از استفاده با شوري به تحمل). 44(
است که در آن به  مورد مطالعه قرار گرفته جو در

هاي  در ژنوتیپ مناسب یونیتبادلی توزیع و  اهمیت
با استفاده از  ).43( شاره شده استا به شوري متحمل
اکسیدانی و  برنج نیز نقس مکانسیم آنتی موتانت

شوري  در تحمل بهها  سلولهموئستازي یون سدیم 
 در مطالعاتی اگرچه ).22( یید قرار گرفتأمورد ت

 شدن پر دوره در گندم ساقه مجدد انتقال با رابطه
)، 47 ،31 ،23 ،20، 12( خشکی شتن تحت ها دانه

 اما است شده انجام )37و  24( گرما و) 33( شوري
 تفکیک به مجدد انتقال کارایی و میزان با رابطه در

 با مقایسه در موتانت گندم هگیا در ساقه هاي میانگره

ین تحقیق ا .اي وجود ندارد سابقه خود وحشی تیپ
ي ها ژنوتیپ تنوعمشخص کردن علت با هدف 

و ارتباط آن  در فرآیند انتقال مجدد مختلف گندم نان
صورت گرفته  تنش خشکی در شرایطدانه  با عملکرد

   است.
  

  ها مواد و روش
حقیقاتی آزمایش در گلخانه تاین  :مواد گیاهی

در سال دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 
لاین موتانت از  دو با آزمایش گردید.اجرا  93-1392

حاصل  T-65-7-1 و T-67-60هاي  نسل هفتم به نام
از برنامه اصلاح موتاسیونی سازمان انرژي اتمی ایران 
با هدف اولیه مقاومت به ورس (با استفاده از پرتوتابی 

) به همراه رقم گندم طبسی 60کبالت  منشأ گاما با
هاي مذکور  لاین والدي)رقم ( عنوان تیپ وحشی به

 .انجام شد

این آزمایش  :و طرح آزمایش کاشت نمونه گیاهی
                              ً        صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا  تصادفی  به

(شرایط رطوبتی در دو سطح و ژنوتیپ در سه سطح) 
کیلوگرم خاك  10هایی حاوي  با سه تکرار در گلدان

: 1کود حیوانی به نسبت  و رس، ماسه باديبا ترکیب 
 10 )گلدان( واحد آزمایشی هردر  .کشت شدند 1: 2

  .کشت گردیدبذر 
اعمال تنش و قطع  :برداري نمونهاعمال تنش و 

) 60زادوکس (ظهور کامل سنبله آبیاري در مرحله 
هاي موجود در هر  بوته ساقه اصلی. )49( انجام شد

ن با در نظر گرفتن نمایان شدن اولین سنبله از گلدا
. گردید دار نشان هر بوتهمیان غلاف برگ پرچم در 

 آبیـاري طریـق از شرایط شاهد در ها گلدان رطوبـت
حدود (با استفاده از  زراعی ظرفیت محدوده مـنظم در

 شرایط تنش شـدند، در می نگهداري )لیتر آب 2
 مـنظم تـوزین لهیوس بهها  گلدان رطوبت خشکی نیز
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 زراعی درصـد ظرفیت 30-40حـدود  در روزانـه
تصادفی از  صورت به برداري نمونه .گردیدند نگهداري

      ً تقریبا  شده با طول  دار نشانهاي اصلی  بین ساقه
 3شامل  واحد آزمایشی(هر  مرحله 5یکـسان در 

) افشانی گردهزمان صفر ( افشانی گردهاز شروع  بوته)،
، 14، 7 ،0 هاي روزه (در زمان 7زمانی  هاي در فاصله

 به تفکیک) افشانی گردهروز پس از  28و  21
 هاي میانگرهو  2، پنالتیمیـت1ساقه (پدانکل هاي میانگره

جهت  صورت گرفت.و نیز از برگ پرچم پایینی) 
 با دماي هاي مربوطه در آون نمونه تعیین وزن خشک

 وساعت خشک  48مدت  به گراد سانتیجه در 80
  سپس توزین شدند.

از تفاضل بین  :چگالی وزنی بر مبتنی انتقال مجدد
ساقه به تفکیک چگالی وزنی حداکثر و حداقل 

. چگالی )12( پس از گلدهی محاسبه شد ها میانگره
از تقسیم وزن ساقه به طول آن محاسبه شد.  وزنی

کارایی انتقال مجدد از نسبت انتقال مجدد به حداکثر 
  .)12( ست آمدد چگالی وزنی به

وزن و تعداد دانه در سنبله در مرحله  :عملکرد
شد. عملکرد دانه با  گیري اندازهرسیدگی فیزیولوژیکی 

گرم در سنبله  برحسبدرصد  13محتواي رطوبتی 
 بر اساس محاسبه گردید. شاخص برداشتاصلی 

نسبت عملکرد اقتصادي (وزن دانه) به عملکرد 
  شد. بیولوژیک (وزن کل گیاه) محاسبه

گـرم بافـت    میلـی  50ابتدا مقـدار   :هاي گیاهی رنگیزه
 خـوبی  بـه لیتـر اسـتون خـالص     میلی 5در  پرچم برگ

 15مدت  دست آمده به سائیده شده و سپس مخلوط به
سانتریفیوژ گردید و در نهایت فاز  g 13000دقیقه در 

فوقانی به لوله آزمایش جدید منتقل و بـراي سـنجش   
ــد از  ــل و کارتنوئی ــذب   کلروفی ــد. ج ــتفاده ش آن اس

                                                
  میانگره آخر - 1
  میانگره ما قبل آخر - 2

ها با استفاده از دستگاه اسـپکتروفتومتر در سـه    عصاره
بـراي  قرائـت گریـد.    6/661، 8/644، 470طول موج 

 برحسـب ، کـل و کارتنوئیـد   a ،bهاي  کلروفیل تعیین
هاي زیر اسـتفاده شـد    از فرموللیتر  میکروگرم بر میلی

)21.(  
Ca (µg/ml) =11.24 A661.6 - 2.04 A644.8 
Cb (µg/ml) =20.13 A644.8 - 4.19 A661.6 
Cx+c (µg/ml) = (1000 A470 - 1.90 Ca – 63.14 Cb) 

  

 ها دادهآماري  لیوتحل هیتجز :آماري لیتحل و  هیتجز
 هیرواز طریق  SAS 9.1.3افزار  با استفاده از نرم

GLM .ها نیز با روش  مقایسه میانگین انجام شد
LSD  فت. درصد صورت گر 5در سطح احتمال

با  اي خوشه  و تجزیه ها منظور نمایش کلی داده به
 GenEx ver 6 افزار ، از نرم3هیت مپنقشه استفاده از 

اي با  تجزیه خوشه افزار نرم؛ در این استفاده شد
 و بر مبناي فاصله اقلیدسی UPGMAاستفاده روش 

  انجام گرفت.ها)  پس از استاندارد کردن داده(
 

  نتایج و بحث
ها، ارتفاع بوته و وزن  ه تفکیک میانگرهطول ساقه ب

نتایج تجزیه واریانس نشان داد  :خشک اندام هوایی
، مورد بررسی از نظر طول پدانکلي ها ژنوتیپکه 

ارتفاع ، ساقه، سنبله، پایینی هاي میانگره، پنالتیمیت
اثر . بودند دار معنی ییوزن خشک اندام هواو  بوته

دانکل، طول طول پصفات  درشرایط رطوبتی نیز 
دار  معنییی وزن خشک اندام هواساقه، ارتفاع بوته و 

 1دار بودن اثرات متقابل در سطح احتمال  معنی. بود
 هاي میانگره طول، درصد در صفات طول پدانکل

جدول ( طول ساقه و ارتفاع بوته مشاهده شد، پایینی
1.(  

                                                
3- Heat Map 
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 هاي در شرایط رطوبتی و ژنوتیپرتفاع بوته و وزن خشک اندام هوایی ها)، ا طول ساقه (به تفکیک میانگرهتجزیه واریانس  -1جدول 

  گندم نان.
Table 1. Analysis of variance for stem length (separated by internodes), plant height and shoot dry weight under 
moisture conditions and bread wheat genotypes. 

     Sum of Squares مجموع مربعات

وزن خشک 
 اندام هوایی

Shoot dry 
weight  

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

 طول ساقه
Stem 
length  

 طول سنبله
Spike 
length  

هاي  طول میانگره
 پایینی

Lower 
internodes  

length  

 طول پنالتیمیت
Penultimate 

length  

طول 
 پدانکل

Peduncle 
length  

درجه 
 آزادي
DF 

 منبع تغییر
S.O.V 

15.27** 1501.43** 2326.26** 92.63** 263.05** 309. 93** 220.76** 2 
 ژنوتیپ

Genotype 

10.93** 322.15** 297.27** 0.50ns 17.326 ns 0.66ns 150.39** 1 
 شرایط رطوبتی

moisture conditions 

14.51 ns 152.435** 153.48** 0.002ns 10.575** 0.49 ns 72.39** 2 
یشرایط رطوبت×ژنوتیپ  

Genotype× moisture 
conditions 

9.50 83.38 117.33 20.69 63.07 8.42 30.92 12 
 خطا

Error 

7.90 2.72 3.71 10.467 7.55 4.27 4.68  
)درصدضریب تغییرات (  

CV (%) 
  .داري است معنی درصد و عدم 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنی به  nsو *، **

*, **, ns: Significant at 5% and 1% probability level and non-significant respectively. 
 

نگین صفات در هر سطح شرایط میا سهیمقا
در شرایط تنش در  تیپ وحشیکه رطوبتی نشان داد 

ترین کاهش را نشان داد این در حالی بیش اکثر صفات
ت به نسب T-65-7-1است در شرایط تنش موتانت 
به همین ). 2جدول ( شاهد کمترین تغییر را داشت

تیپ  بین دلیل اختلاف این صفات در شرایط تنش
 نسبت به شاهد T-65-7-1 و لاین موتانت وحشی

پدانکل ، مختلف ساقههاي  تن قسممیا از. شد کمتر
 ترین کاهش را به خود اختصاص دادبیش در اثر تنش

در شرایط  ها ژنوتیپطور کلی اختلاف طول پدانکل  به
از آنجایی که طول  ).2دول ج( یافت کاهشتنش 

افشانی به  هاي پایینی و پنالتیمیت پیش از گرده میانگره
ها  رسد در همه ژنوتیپ حداکثر مقدار خود می

داري از نظر طول این صفت بین شرایط  اختلافی معنی
). از طرف دیگر 2شاهد و تنش دیده نشد (جدول 

رشد طولی ساقه گندم از شروع پر شدن دانه محدود 
  ).12شود (                 ً         پدانکل و یا کاملا  متوقف میبه 
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 78/25( داري معنیطبسی کاهش  تیپ وحشی
 کاهش ناچیزي T-65-7-1 و لاین موتانت) درصد

نشان را در پدانکل در اثر تنش خشکی ) درصد 16/4(
مطالعات نتایج این نتایج با سایر ). 2جدول ( دادند
سد ر می رنظ به). 12و  8، 7( مطابقت دارد گندمروي 

طول سنبله نیز پیش از شروع تنش در مرحله 
خود رسیده است به  حداکثربه مقدار  افشانی گرده

تنش  تأثیرهمین دلیل واکنش هر سه ژنوتیپ تحت 
طول سنبله ). درصد 3کمتر از ( دار نبود معنییکسان و 

 یط شاهد و تنشدر شرا T-65-7-1 در لاین موتانت
طور  به) متر نتیسا 54/15و  91/15 ترتیب به(

). 2جدول ( بود ها ژنوتیپداري بلندتر از سایر  معنی
ترین وزن بیش تیپ وحشیدر هر دو شرایط رطوبتی 

تر بیش دلیل کاهش خشک اندام هوایی را دارا بود اما به
، در شرایط تنش تیپ وحشیوزن خشک اندام هوایی 

؛ شد مشاهدهدر شرایط تنش کمتر  ها آناختلاف 
موتانت در هاي  ننسبت به لای وحشی تیپبنابراین 

طول ساقه و ارتفاع بوته و وزن خشک ، تنش شرایط
 نشان داد از خودترین کاهش را بیش اندام هوایی

      ًعمدتا که ) درصد 83/16 و 10/14، 27/15 ترتیب به (
  ).2جدول ( علت کاهش فاحش در طول پدانکل بود به

 نتایج تجزیه واریانس :عملکرد و اجزاي عملکرد
در سنبله،  عملکرد دانهاز نظر  ها ژنوتیپ که نشان داد

وزن دانه در سنبله، تعداد دانه در سنبله و شاخص 
، در شرایط رطوبتی داشتند دار معنی اختلاف برداشت

در سنبله، وزن دانه در سنبله و  عملکرد دانهنیز 
بود و تعداد دانه در سنبله  دار معنیشاخص برداشت 

دار آماري نداشت  اختلاف معنی در دو شرایط رطوبتی
  ).3(جدول 

  
  .گندم نان هاي تجزیه واریانس عملکرد و اجزاي آن در شرایط رطوبتی و ژنوتیپ -3جدول 

Table 3. Analysis of variance for yield and its component under moisture conditions and bread wheat genotypes. 
  Sum of Squares مجموع مربعات 

  منبع تغییر
S.O.V  

  درجه آزادي  عملکرد در سنبله  وزن دانه در سنبله  دانه در سنبله تعداد  شاخص برداشت

Harvest index  Grain No. per 
spike  

Grain weight 
per spike  Yield per spike  DF  

524.20** 1087.00 ** 740229.80 ** 0.94** 2 
 ژنوتیپ

Genotype 

216.27** 53.38 ns 10600.90 ** 0.13** 1 
 شرایط رطوبتی

Moisture conditions 

5.92 ns 3.44 ns 1826.57 ns 0.002 ns 2 
شرایط رطوبتی×ژنوتیپ  

Genotype× moisture 
conditions 

205.15 162.66 117814.23 0.15 12 
 خطا

Error 

11.53 12.48 11.64 11.64 
)درصدضریب تغییرات (   

CV (%) 
  .داري است معنی درصد و عدم 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنی به  nsو ** *،

*, **, ns: Significant at 5% and 1% probability level and non-significant respectively. 
  

در  آنمقایسه میانگین صفات عملکرد و اجزاي 
و  تیپ وحشی که هر سطح شرایط رطوبتی نشان داد

داراي کمترین و  ترتیب بهT-65-7-1  لاین موتانت

در سنبله، وزن دانه در سنبله،  عملکرد دانهبیشترین 
باشند که  تعداد دانه در سنبله و شاخص برداشت می

د (جدول نباش دار می از نظر آماري نیز معنیها  اختلاف
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). بیشترین کاهش در اثر تنش در این صفات مربوط 4
یز ن T-65-7-1 لاین موتانت ،بود تیپ وحشیبه 

). به همین دلیل 4کمترین کاهش را نشان داد (جدول 
 تیپ وحشیدر شرایط تنش بین  عملکرد دانهاختلاف 

 .نسبت به شاهد بیشتر شدT-65-7-1  و لاین موتانت
تیپ نسبت به هاي موتانت  بالاتر لاین عملکرد دانه

ها  دلیل واکنش بهتر آن به          ًتوان صرفا  را نمی وحشی
پتانسیل تبط دانست بلکه نسبت به شرایط تنش مر

هاي موتانت نیز در بروز این مشاهده  اولیه بالاتر لاین
از میان صفات وابسته به عملکرد، تعداد  .ثر هستندؤم

(جدول را از تنش پذیرفت  تأثیردانه در سنبله کمترین 
 افشانی گردهتنش خشکی از شروع مرحله  زیرا ؛)4

 بندي دانهرتی عبا تعداد دانـه یـا بـه آغاز شده است و
گیرد زمانی که  انجام می افشانی گردهقبل از مرحله 

تنش  تأثیردر سنبله تحت عداد دانه از نظر ت ها ژنوتیپ
یی که وزن دانه خود را ها ژنوتیپگیرند،  قرار نمی

 ).39(کنند برتري خواهند داشت  حفظ می
اند کـه تنش خشکی  قبلی نیـز نـشان داده يها گزارش

روي تعداد  چندانی تأثیر افشانی گردهدر طول دوره 
(وزن دانه)  مخزن تقاضايکه  در حالی دانه ندارد

و  12( است ساقه مجدد انتقالدر  کننده تعیین یعامل
در اثر  تیپ وحشیهاي موتانت نسبت به  ). لاین48

 تأثیرو این  کردندتنش وزن دانه خود را بهتر حفظ 
 اشته است                   ِ                خود را در کاهش کمتر  عملکرد نهایی گذ

شدید خشکی هاي  طور کلی در تنش به .)4(جدول 
و  20، 18یابد ( شاخص برداشت در گندم کاهش می

-T-65-7 از نظر شاخص برداشت لاین موتانت ).30

کمترین کاهش را از خود نشان داد زیرا در شرایط  1
 عملکرددر سنبله خود را از تبدیل  عملکرد دانهتنش 

 دي بهتر انجام داده استبیولوژیک به عملکرد اقتصا
. از آنجایی که بیشترین کاهش در وزن )4(جدول 

 تیپ وحشیاندام هوایی در شرایط تنش مربوط به 

درصد) ممکن است این سوال  83/16طبسی بود (
 عملکرددر تبدیل  تیپ وحشیپیش آید که آیا 

بیولوژیک به عملکرد اقتصادي بهتر عمل کرده است. 
ییر طول ساقه در شرایط تنش توان در تغ پاسخ را می

به دلیل کاهش       ًعمدتا دریافت زیرا کاهش وزن خشک 
علت کاهش طول میانگره  به      ًعمدتا طول ساقه (

پدانکل) بوده است. نظر به اینکه کاهش عملکرد 
) 2(جدول  زن خشک شدیدتر بودنسبت به کاهش و

عث شده شاخص برداشت کاهش بیشتري نشان با
هرچند  T-65-7-1 انت). لاین موت4(جدول  دهد

 95/8ندام هوایی (کمترین کاهش را در وزن خشک ا
که در  ) اما با توجه به این2(جدول  درصد) داشت

 44/2شرایط تنش از نظر طول ساقه کمترین کاهش (
همان کاهش وزن خشک را  متحمل گردیددرصد) را 

در جهت حفظ نسبت عملکرد اقتصادي به عملکرد 
(جدول  به کار گرفته است بیولوژیک در شرایط تنش

 شاخص برداشت با پاکوتاهیرابطه . در خصوص )2
در شرایط کشت  مقدار شاخص برداشت، گندم

 40قدیمی پابلند تا  ارقامدرصد در  22از معمول 
  .)11(شده است درصد در ارقام پاکوتاه مدرن گزارش 

نظر  ها: حداکثر چگالی وزنی ساقه به تفکیک میانگره
ها از نظر طول ساقه اختلاف  تیپکه ژنو به این

میزان ماده خشک  داري داشتند صرف داشتن معنی
تواند اثري مثبت در واکنش گیاهان به تنش  بالاتر نمی
حساب آید بنابراین جهت نیل به تحلیل  خشکی به

تر، چگالی وزنی محاسبه گردید و مبناي  منطقی
گزارش پارامترها قرار گرفت. تجزیه واریانس حداکثر 

ها از نظر پدانکل،  گالی وزنی نشان داد به ژنوتیپچ
دار  پایینی و ساقه تفاوت معنی هاي پنالتیمیت، میانگره

استثناي میانگره  ). از طرفی به5آماري دارند (جدول 
هاي ساقه، اثر شرایط رطوبتی  پدانکل در سایر قسمت

 ).5دار بود (جدول  معنی
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 هاي گندم نان در هر سطح شرایط رطوبتی. ي آن در ژنوتیپمقایسه میانگین عملکرد و اجزا -4جدول 
Table 4. Mean comparison of  yield and its component in bread wheat genotypes in each level of moisture condition. 

  عملکرد در سنبله (گرم)  گرم) (میلی وزن دانه در سنبله دانه در سنبله تعداد  شاخص برداشت (درصد)

 ژنوتیپ

Genotype 

Harvest index (%)  Grain No. per spike   Grain weight per spike (mg)  Yield per spike (g)  
کاهش 
 درصد

Reduction 
%  

 تنش
Stress  

 شاهد
Control  

کاهش 
 درصد

Reduction 
%  

 تنش
Stress  

 شاهد
Control  

کاهش 
 درصد

Reduction 
%  

 تنش
Stress  

 شاهد
Control  

کاهش 
 * درصد

Reduction 
%  

 تنش
Stress  

 شاهد
Control  

24.77 25.70b 
(b) 

34.16b 
(a) 21.23 17.33c 

(a) 
22.00c 

(a) 24.71 545.90c 
(b) 

725.10b 
(a) 24.73 0.61c 

(b) 
0.81b 

(a) 
 تیپ وحشی
Wild Type 

17.44 31.30ab 
(b) 

37.91b 
(a) 9.48 28.66b 

(a) 
31.66b 

(a) 15.13 729.50b 
(a) 

859.50b 
(a) 15.12 0.82b 

(a) 
0.97b 

(a) 

-Tموتانت 

67-60 
T-67-60 
Mutant 

11.49 40.12a 
(a) 

45.33a 
(a) 6.68 37.33a 

(a) 
40a 
(a) 12.62 1046.93a 

(a) 
1198.20a 

(a) 12.62 1.18a 
(a) 

1.35a 
(a) 

-Tموتانت

65-7-1 
T-65-7-1 
Mutant 

  ).LSD=05/0دار ندارند ( تفاوت معنیمشترك دارند با هم ف (حروف) هایی که حر در هر ستون میانگین
 )LSD=05/0( باشد نظر میدر شرایط شاهد و تنش در بخش مورددار آماري هر ژنوتیپ  حرف مشترك داخل پرانتز بیانگر عدم تفاوت معنی

 باشد. درصد کاهش در اثر تنش رطوبتی نسبت به شاهد می *
Means in each column followed by same letter(s) are not significantly different (LSD = 0.05). 
Same letter in parentheses indicate non-significant difference between each genotype under control and stress conditions in that part 
(LSD= 0.05). 
*Reduction (%) due to water stress in comparison with the control condition. 

  
بر اساس نتایج مقایسه میانگین حداکثر چگالی 

-T لاین موتانت وزنی در هر سطح شرایط رطوبتی،

در هر دو شرایط بیشترین مقدار چگالی  65-7-1
وزنی در پدانکل، پنالتیمیت و ساقه داشت، لاین 

نیز بیشترین مقدار چگالی وزنی را  T-67-60موتانت 
 یپ وحشیت). 6 پایینی داشت (جدول هاي میانگرهدر 

ساقه کمترین مقدار چگالی وزنی  هاي قسمتدر همه 
). کاهش حداکثر چگالی وزنی 6را دارا بود (جدول 

       ًتقریبا  ها ژنوتیپساقه تحت تنش رطوبتی در همه 
لاین  مشاهده شد و تنها دردرصد)  4یکسان (کمتر از 

  ).6(جدول دار نبود  معنی T-65-7-1 موتانت
 تجمـع پتانـسیل کننده تعیین عوامل از یکی

و  گندم سـاقه مختلـف هاي قسمت در ها کربوهیدرات
در حال رشد، چگالی  هاي دانه به ها آنانتقال مجدد 

 هاي بخش چگالی وزنی. با افزایش است ها آنوزنی 
ابد و پتانسیل ی افزایش می ها آن ذخایرمختلف ساقه 
 5( شود میدر انتقال مجدد بیشتر  ذخایراستفاده از این 

 ذخایر بتوانند گلدهی از پیش که هایی . واریته)31و 

با  یهای واریته جز کنند ذخیره ساقه در بیشتري
لاین . )4( بود خواهند خشکی در شرایط عملکرد بالا

نسبت به تیپ وحشی خود به  T-65-7-1 موتانت
مختلف ساقه و  هاي قسمتسبب وزن بالاتر در 

 ی را داشتهمچنین پاکوتاهی آن، بالاترین چگالی وزن
 عبارتی دیگر مواد بیشتري در ساقه ) به6(جدول 

) کاهش 2006اهدایی و همکاران ( کرده است. ذخیره
درصدي چگالی وزنی را در اثر تنش خشکی  16

ها در بیان علت این مشاهده سهم  گزارش کردند آن
از درصد) را بیشتر  23کاهش وزن خشک ساقه (

نش دانستند درصد) در شرایط ت 9طول ساقه ( کاهش
               ً            دلیل سهم تقریبا  برابر کاهش  ). در این تحقیق به12(

 9و  8 ترتیب به وزن خشک ساقه و کاهش طول ساقه (
اند) کاهش کمتري در  درصد، دادها نمایش داده نشده

 4حداکثر چگالی ساقه اتفاق افتاده است (کمتر از 
بنابراین براي دسترسی به چگالی ؛ )6درصد، جدول 

هایی با وزن ساقه  در گندم گزینش ژنوتیپ وزنی بالاتر
گردد. با مقایسه  تر توصیه می بیشتر و ساقه کوتاه
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توان گفت  هاي مختلف ساقه در هر ژنوتیپ می قسمت
ها پدانکل کمترین مقدار حداکثر  که در همه ژنوتیپ
شترین هاي پایینی و پنالتیمیت بی چگالی و میانگره

آن تجمع علت  مقدار حداکثر چگالی را داشت
افشانی  پیش از گرده ها قسمتها در این  آسیمیلات

انجام گرفته است و زمان بیشتري براي تجمع کربن 
اند و منبع مناسبی براي انتقال مواد  در اختیار داشته

در این مطالعه در شرایط تنش  باشند. می اي ذخیره
داري بین عملکرد دانه  خشکی همبستگی مثبت و معنی

)، پنالتیمیت 90/0وزنی پدانکل ( و حداکثر چگالی
  دهنده نشان که ) مشاهده شد93/0) و ساقه (97/0(

ثیرگذار حداکثر چگالی وزنی ساقه در عملکرد أنقش ت
  ).12نهایی است (جدول 

  
  .گندم نان هاي شرایط رطوبتی و ژنوتیپ در ها در ساقه و میانگرهحداکثر چگالی وزنی  تجزیه واریانس -5جدول 

Table 5. Analysis of variance for maximum specific weight in stem and internodes under moisture conditions and 
bread wheat genotypes. 

  Sum of Squares مجموع مربعات 
  منبع تغییر
S.O.V  

    Maximum specific weight   وزنی حداکثر چگالی
  ساقه

Stem  
  هاي پایینی میانگره

Lower internodes  
 پنالتیمیت

Penultimate 
  پدانکل

Peduncle  
  درجه آزادي

df  
32.90** 36.12** 78.54** 0.06** 2 

 ژنوتیپ

Genotype 

1.36** 3.15** 2.18** 16.23ns 1 
 شرایط رطوبتی

moisture conditions 

0.06 ns 0.49 ns 0.91** 0.53 ns 2 
شرایط رطوبتی×ژنوتیپ  

Genotype× moisture conditions 

0.70 3.53 0.78 3.33 12 
 خطا

Error 

1.36 2.74 1.39 3.48  
)درصدضریب تغییرات (  
CV (%) 

  .داري است معنی درصد و عدم 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنی به  nsو *، **
*, **, ns: Significant at 5% and 1% probability level and non-significant respectively. 

  
ها در  ییرات چگالی وزنی ساقه به تفکیک میانگرهتغ

دار  با توجه به تفاوت معنی ها: طی پر شدن دانه
ها از نظر طول ساقه، جهت مقایسه تغییرات  ژنوتیپ

ها از چگالی  ماده خشک ساقه طی دوره پر شدن دانه
ها مشخص شد  در طی پر شدن دانه .وزنی استفاده شد

     ً               قریبا  یکسانی از نظر که هر سه ژنوتیپ داراي روند ت
افشانی  چگالی وزنی هستند به نحوي که پس از گرده

ها و ساقه شروع  با گذشت زمان چگالی وزنی میانگره
افشانی به  روز پس از گرده 14به افزایش کردند، در 

 28حداکثر رسید و مجدد شروع به کاهش کرده و در 
افشانی به حداقل مقدار خود رسید  روز پس از گرده

افشانی (زمان صفر) چگالی  ). در شروع گرده1ل (شک
هاي پایینی و ساقه در  وزنی پدانکل، پنالتیمیت، میانگره
ترتیب  به T-65-7-1تیپ وحشی و لاین موتانت 

روز  14کمترین و بیشترین میزان را داشتند. در زمان 
افشانی که چگالی وزنی به حداکثر رسید  پس از گرده

طور کلی با مقایسه  ههمین ترتیب مشاهده شد. ب
ها در شرایط تنش رطوبتی  واکنش هریک از ژنوتیپ

نسبت به حالت شاهد خود مشخص شد در شرایط 
تنش، چگالی وزنی پس از رسیدن به مقدار حداکثر، 

   ).1با شدت بیشتري کاهش یافته است (شکل 
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هاي پایینی (ج) و ساقه (د)  میانگره دانکل (الف)، پنالتیمیت (ب)،پ متر) در گرم بر سانتی (میلی روند تغییرات چگالی وزنی - 1شکل 

  گندم نان.هاي  ژنوتیپ
Figure 1. The changes of specific weight (mg cm-1) in peduncle (A), penultimate (B), lower internodes (C) and stem 
(D) of bread wheat genotypes. 

  
روز پس از  28مان ، در زT-65-7-1 لاین موتانت

افشانی بیشترین کاهش چگالی وزنی پدانکل،  گرده
هاي پایینی و ساقه را نسبت به  پنالتیمیت، میانگره
روز) داشت این کاهش میزان  14حالت حداکثر (

). 1  چگالی وزنی در حالت تنش بیشتر بود (شکل
تیپ وحشی نیز حداقل انحراف را از مقدار حداکثر 

هاي پایینی و  پنالتیمیت، میانگره چگالی وزنی پدانکل،
). بیشترین کاهش چگالی وزنی 1  ساقه داشت (شکل

در شرایط تنش نسبت شرایط شاهد در میانگره 
، 1(شکل  T-65-7-1 پدانکل مربوط به لاین موتانت

-Tالف)، در پنالتیمیت و ساقه مربوط به لاین موتانت 

هاي پایینی  ب و د) و در میانگره ،1(شکل  67-60
، ج) بود. بازرگانی و 1مربوط به تیپ وحشی (شکل 

) با اعمال تنش در مرحله گلدهی و 2012همکاران (
افشانی در  مرحله، از شروع گرده 4در برداري  نمونه
 ،10صفر، هاي  روزه (در زمان 10 هاي زمانی فاصله

) در دو ژنوتیپ افشانی روز پس از گرده 30و  20
خشک پدانکل را در گندم بومی، حداکثر مقدار وزن 

   ).2اعلام کردند ( افشانی پس از گردهروز  20و  10
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تـنش ) با اعمال 2006( اهـدایی و همکاران
خـشکی در مراحـل انتهـایی خـارج شـدن خوشـه از 

روز پس  50و  40، 30، 20، 10، 0زمان ( 6در غـلاف 
حداکثر اند،  برداري کرده ) اقدام به نمونهافشانی از گرده
 اکثردر را ساقه پدانکل و پنالتیمیت  وزنی چگالی
افشانی گزارش  روز پس از گرده 20 درها  ژنوتیپ

هاي  میانگرهحداکثر چگالی وزنی در مورد  دادند.
ها متفاوت بود به  پایینی مقداري واکنش ژنوتیپ

 2ژنوتیپ مورد بررسی  11مجموع  ازطوري که 
روز  10ژنوتیپ در  6افشانی،  یپ در شروع گردهژنوت

روز پس از  20ژنوتیپ در  3افشانی و  پس از گرده
  ).12افشانی حداکثر مقدار به ثبت رسیده است ( گرده

 کهطور همان :وزنی چگالی مبناي بر مجدد انتقال
 ساقه طول نظر از ها ژنوتیپ اینکه به توجه با شد گفته

 بر مجدد انتقال زارشگ داشتند يدار معنی اختلاف
 شود می واقع خلاف نتایج به منجر خشک وزن مبناي

 چگالی مبناي بر مجدد انتقال آزمایش این در بنابراین
 بر مجدد انتقال واریانس تجزیه .گردید بیان وزنی
 تمام در ها ژنوتیپ داد نشان وزنی چگالی مبناي

 دارند آماري دار معنی اختلاف باهم ساقه هاي قسمت
 شرایط اثر پایینی هاي میانگره استثناي به ینهمچن

 نتایج اساس بر). 7 جدول( بود دار معنی نیز رطوبتی
 لاین در رطوبتی شرایط سطح هر در میانگین مقایسه
 مبناي بر مجدد انتقال میزان T-65-7-1 موتانت
 داري معنی طور به ها قسمت همه در وزنی چگالی
 در ذخایر ددمج انتقال مقدار کمترین. بود بیشتر

 و T-67-60 موتانت لاین به مربوط پدانکل میانگره
 ساقه کل و پایینی هاي میانگره پنالتیمیت، میانگره در

 همه در .)8 جدول( بود تیپ وحشی به مربوط
 مجدد انتقال افزایش باعث رطوبتی تنش ها ژنوتیپ

-T موتانت لاین پدانکل میانگره در که طوري به شد

 کل و پنالتیمیت میانگره در ،)ددرص 40/43( 65-7-1
 50/35 ترتیب به ( T-67-60 موتانت لاین اصلی ساقه

 تیپ وحشی پایینی هاي میانگره در و) درصد 11/24 و

 نشان خود از را افزایش بالاترین) درصد 82/18(
 کردند گزارش همکاران و پلاوت .)8 جدول( دادند

 ویشیر هاي اندام از خشک ماده مجدد انتقال میزان که
 گندم ارقام بین در خشکی تنش تحت ها دانه به
 دردر مطالعاتی دیگر ). 26( بود داري معنیو  تفاوتم

 مجدد انتقال که شده است گزارش افشانی گرده مرحله
 .)12و  1( یابد می افزایش خشکی تنش با خشک ماده

 هر در اینکه نظر از مطالعه مورد ژنوتیپ سه واکنش
 در ساقه هاي بخش سایر به نسبت بخش کدام ژنوتیپ

 بود متفاوت است داشته نقش ساقه کل مجدد انتقال
 لاین در پدانکل، میانگره تیپ وحشی در که طوري به

-T موتانت لاین در و پنالتیمیت T-67-60 موتانت

 داشتند را نقش بیشترین پایینی هاي میانگره 65-7-1
 پر براي جاري فتوسنتز تنش شرایط در .)8 جدول(

 گیاه براي مجدد انتقال و نیست کافی دانه شدن
 این بیشتر القاي با خشکی تنش ؛است ضروري

 عمل ساقه ذخایر انتقال افزایش جهت در سمیمکان
 تیپ وحشی از بیش موتانت هاي لاین در که کند می

 وزن( موتانت هاي لاین مخزن تقاضاي به این که است
 جدول( رددگ یبرم) بالاتر سنبله در دانه تعداد و دانه

 با عملکرد دانه بین يدار معنی و مثبت همبستگی .)4
 هاي میانگره ،)92/0( پنالتیمیت میانگره در مجدد انتقال
 جدول( داشت وجود) 93/0( ساقه و) 88/0( پایینی

 لاین مجدد انتقال مورد در توجه قابل نکته .)12
 ساقه طول ظرفیت تمام از استفاده T-65-7-1 موتانت

 میزان تنش شرایط در که طوري به بود ذخایر انتقال در
 و پنالتیمیت میانگره پدانکل، میانگره در مجدد انتقال

 99/5 و 54/5 ،76/5 ترتیب به( پایینی هاي میانگره
 بود به هم نزدیک بسیار) متر سانتی بر گرم میلی

 ظرفیت بین تنگاتنگی ارتباط طورکلی به. )8 جدول(
 به). 12( دارد وجود مجدد انتقال میزان و ساقه ذخیره
 و مثبت همبستگی هم مطالعه این در دلیل همین
 مجدد انتقال و وزنی چگالی حداکثر بین داري معنی

 مجدد انتقال و وزنی چگالی حداکثر ،)82/0( پدانکل
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 انتقال و وزنی چگالی حداکثر ،)96/0( پنالتیمیت
 چگالی حداکثر و) 70/0( پایینی هاي میانگره مجدد
در شرایط تنش ) 90/0( ساقه مجدد انتقال و وزنی

 انتقال و ذخیره ظرفیت .)12(جدول  شد مشاهده
 شرایط در تفاوت است متفاوت ساقه طول در مجدد

 عوامل ترین مهم از ژنتیکی، تنوع و گیاه رشد محیطی
 شده عنوان مختلف ارقام در مجدد انتقال تنوع بر مؤثر
) 2006( ارانهمک و اهدایی نتایج اساس بر). 4( است
 میزان بیشترین طورکلی بهگندم  رقم 11 مطالعه از پس
 خشکی تنش طی ساقه از افتهی انتقال خشک ماده

 پایینی، هاي میانگره از ترتیب به  میانگین طور به انتهایی
 واردلاو ).12( دارد گرفت صورت پدانکل و پنالتیمیت

 در را گندم ساقه ذخایر بیشترین) 1994( ویلنبرینگ و
 اساس بر. )42( کردند گزارش پنالتیمیت و پدانکل

 پایینی هاي میانگره) 2012( و همکاران جودي نتایج
) 2009(همکاران  و اسکوفیلد نتایج اساس بر و) 20(

 داشتند مجدد انتقال در را سهم بیشترین پنالتیمیت
 چهار مطالعه با) 2013( همکاران و شربتخواري. )32(

 نتیجه این به فصل انتهاي يشور تنش در گندم یپتژنو
 دو در و پایینی هاي میانگره ژنوتیپ دو در که رسیدند
 انتقال مقدار بالاترین پنالتیمیت میانگره دیگر ژنوتیپ

 انتقال کمترین ژنوتیپ 4 همه در و داشتند را مجدد
  .)33( بود پدانکل میانگره به مربوط مجدد

 ودنب از آن جایی که بالاتر مجدد: انتقال کارایی
 در گیاه کارایی ملاك ییتنها به مجدد انتقال مقدار
 انتقال کارایی از علت همین نیست، به آن ذخایر انتقال
 نتایج. شد استفاده ها ژنوتیپ مقایسه براي نیز مجدد
 از بررسی مورد هاي ژنوتیپ داد نشان واریانس تجزیه

 مختلفهاي  قسمت همه در مجدد انتقال کارایی نظر
 شرایط اثر همچنین داشتند دار معنی تفاوت ساقه

 و پدانکل، پنالتیمیت مجدد انتقال کارایی در رطوبتی

تنش  شرایط در ).7 جدول( بود دار معنی ساقه
انتقال  کارایی ، مقدارT-65-7-1موتانت   خشکی، لاین

به طور  تیپ وحشی به نسبت را پدانکل خود مجدد
 در يدرصد 57/40 افزایش( دادند افزایش داري معنی
 شرایط دو هر در. )9(جدول ) درصدي 85/9 مقابل
 بیشترین T-65-7-1 موتانت لاین رطوبتی تنش

 هاي در پنالتیمیت، میانگره را مجدد انتقال کارایی
 تیپ وحشی و داد اختصاص خود به ساقه و پایینی

 بیشترین). 9 جدول( داشت را کارایی مقدار کمترین
 به نسبت تنش ایطشر در مجدد انتقال کارایی افزایش

-T موتانت لاین به مربوط ساقه و پدانکل در شاهد

 در )،درصد 21/29 و 99/41 ترتیب به( 67-60
 T-65-7-1 )39/26 موتانت لاین به مربوط پنالتیمیت

 تیپ وحشی به مربوط پایینی هاي میانگره در و) درصد
 مطالعه این در ).9 جدول( بود) درصد 55/22(

 و عملکرد دانه داري بین معنی و مثبت همبستگی
 هاي )، میانگره84/0انتقال مجدد پنالتیمیت ( کارایی
جدول ( شد. ) مشاهده90/0( ساقه ) و84/0( پایینی

همچنین همبستگی بین حداکثر چگالی وزنی و ). 12
)، پنالتیمیت 71/0کارایی انتقال مجدد در پدانکل (

دار بود (جدول  ) مثبت و معنی86/0) و ساقه (89/0(
12.(  

 انتقال کارایی و ساقه در آسیمیلات ذخیره توانایی
 مواد سهم در مهم عامل دو دانه اي به ذخیره موادي
 گندم دانه به مجدد انتقال بازگشت فرایند اي در ذخیره

 مخزن قدرت اي تابع ذخیره موادي انتقال است. کارایی
 سنبله در دانه به تعداد وابسته خود که است ها ژنوتیپ

 همین به T-65-7-1 )، موتانت16است ( دانه وزن و
باشد  داشته بالایی مجدد انتقال کارایی توانست دلیل

   ).9(جدول 
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بر اساس  :گیاهی و شاخص سطح برگهاي  هرنگیز
، aاز نظر کلروفیل ها  پنتایج تجزیه واریانس ژنوتی

درصد  1و کلروفیل کل در سطح احتمال  bکلروفیل 
دار  درصد معنی 5ر سطح احتمال و از نظر کارتنوئید د

از نظر شاخص سطح ها  پهستند علاوه بر این ژنوتی
در شرایط . آماري نداشتند دار معنیبرگ اختلاف 

و کلروفیل کل  bکلروفیل ، aرطوبتی نیز کلروفیل 
بود اما کارتنوئید و شاخص سطح برگ  دار معنی

  ).10جدول ( دار آماري نداشتند اختلاف معنی
 نگین در شرایط شاهد مشخص شدمیا با مقایسه

کلروفیل کل ، bکلروفیل ، aترین مقدار کلروفیل بیش

است اما اختلافی از لحاظ  تیپ وحشیمربوط به 
در شرایط . نداشت T-65-7-1 آماري با لاین موتانت

ان کارتنوئید و شاخص میز نظراز ها  پشاهد ژنوتی
جدول ( آماري نداشتند دار معنیسطح برگ اختلاف 

ط تنش نشان در شرایها  پنگین ژنوتیمیا مقایسه). 11
، bکلروفیل ، aد تنش خشکی باعث کاهش کلروفیل دا

موتانت هاي  ناین کاهش در لای. ودش می کلروفیل کل
کمترین کاهش را نشان  تیپ وحشیبود و  دار معنی

  ). 11جدول ( داد

  
  .گندم نان هاي ر شرایط رطوبتی و ژنوتیپد هاي گیاهی و شاخص سطح برگ رنگیزه. تجزیه واریانس 10جدول 

Table 10. Analysis of variance for pigments and leaf area index under moisture conditions and bread wheat 
genotypes. 

  Sum of Squaresمجموع مربعات 

  منبع تغییر
S.O.V  

شاخص سطح 
  برگ

Leaf area 
index  

  کارتنوئید
Carotenoid  

  یل کلکلروف
Total 

chlorophyll 
  b  کلروفیل

Chlorophyll b  
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
  درجه آزادي

df  

57.35ns 5.80 * 465.49** 68.510** 179.34** 2 
 ژنوتیپ

Genotype 

22.51ns 1.13 ns 467.27** 83.329** 161.17 ** 1 
 شرایط رطوبتی

moisture conditions 

2.32ns 0.46ns 18.88 ns 5.51 ns 7.47 ns 2 
شرایط رطوبتی×ژنوتیپ  

Genotype× moisture 
conditions 

210.89 7.13 134.27 30.29 43.6 12 
 خطا

Error 

14.19 14.53 18.51 29.96 14.95  
)درصدضریب تغییرات (  

CV (%) 
  .داري است معنی درصد و عدم 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنی به  nsو ** *،

*, **, ns: Significant at 5% and 1% probability level and non-significant respectively. 
  

 هاي بافت در شده ذخیره هاي آسیمیلات استفاده
گندم  مانند لپه تک گیاهان پرشدن دانه براي رویشی
 کل در پیري پدیده تحریک عبارتی به یا آغاز نیازمند

ه پر ). تـنش خشکی در مرحل46( باشـد مـی گیاه
کوتاه شـدن  ،شدن دانه منجر به تسریع پدیده پیري

مواد  افتیانتقال و باز وانه دطـول دوره پر شدن 

)، از 3( استي در جهت پر کردن دانه ا رهیذخ
هاي بارز پیري برگ روند تغییرات بسیار منظم و  نشانه
فیزیولوژیک است. از  انفعالاتو  فعل شده کنترل

ا توقف فتوسنتز، تجزیه ترین این رخداده جمله مهم
کلروپلاست، کاهش چشمگیر کلروفیل و شکستن 

  ).17هاي بزرگ است ( مولکول ها و سایر پروتئین
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دها موتانت این رخداهاي  نسد در لایر می نظر به
از . داشته است تیپ وحشیتري نسبت به بیش با شدت
تعداد دانه در سنبله و ( قدرت مخزن بالاتر یک سو

(حداکثر  بیشتر و ظرفیت ذخیره )ترشبی وزن دانه
و از سوي دیگر بروز پیري چگالی وزنی بیشتر) 

موتانت باعث شده است در هاي  ناحتمالی در لای
 تیپ وحشی. ساقه بهتر عمل کننداي  رهمواد ذخی انتقال

در جهت پر کردن ها  گنیز با تداوم فتوسنتز جاري بر
وفیل رلطور کلی کاهش مقدار ک به. وشدک ها می هدان

 ترین). بیش25( طول پیري گزارش شده است برگ در
-T  موتانتان کارتنوئید در شرایط تنش در لاین میز

مشاهده شد این در حالی بود که کاهش  65-7-1
نسبت به شرایط شاهد ) درصد 26/1( بسیار ناچیزي

گروهی از دها تنوئیکار). 11جدول ( داشت
که در  گیاهی محلول در چربی هستندهاي  هرنگیز

به  و وندش می کلروپلاست یافتدهاي غشاء تیلاکوئی
ا یاروتن کوپن و بتایکربن مانند لکدرویههاي  ناروتک

در طـول ). 19( وندش ي میبند میتقسها  یلگزانتوف
گیاهی در هاي  سلول حفظمحافظت و ي، پدیـده پیـر
به منظور محافظت سلول گیـاهی اکسیداتیو برابر تنش 

 استي بسیار مهم و ضرور، بهنگامنا یاز مرگ سلول
در اثر تنش در  جادشدهیاو یداتیسکتنش ا). 3(

د در هر دو یتنوئارکت یتوسط فعال یاهیگهاي  تباف
 اهشک اکسیدانی آنتی یمیر آنزیو غ یمیستم آنزیس

 T-65-7-1رسد لاین موتانت  می نظر به). 27( ابدی می
با حفظ محتواي کارتنوئید خود در شرایط تنش در 

  .این راستا بهتر عمل کرده است
گرافیکی براي نمایش  :نمایش گرافیکی اطلاعات
استفاده شد که  هیت مپ اطلاعات این مطالعه از نقشه

را شناسایی ها  پند رفتار کلی ژنوتیک می به ما کمک
در دو بعد  اي اي خوشه تجزیهدر این نقشه . کنیم

مورد بررسی در هر دو شرایط هاي  پیصفات و ژنوت

در این نقشه گرافیکی از رنگ . یردگ می رطوبتی انجام
ترین مقدار و از رنگ سفید بیش قرمز براي نشان دادن

د بنابراین در یک شو می براي کمترین مقدار استفاده
 کند میل صفت هرچه رنگ قرمز به سمت رنگ سفید

بر این ). 2شکل ( نگر کاهش در آن صفت استبیا
رفتن هر دو شرایط با در نظر گها ( پاساس ژنوتی

و  تیپ وحشی. به دو دسته تفکیک شدند) رطوبتی
تري  از نظر کل صفات رفتار مشابه T-67-60موتانت 

لاین . از خود نشان دادند و در یک گروه قرار گرفتند
تر در  نیز با رفتاري متفاوت T-65-7-1موتانت 

  ).2شکل ( گروهی دیگر جاي گرفت
ار گروه مجزا گیري شده نیز به چه صفات اندازه

شدند که  تفکیک شدند که گروه اول شامل صفاتی می
-Tدر تیپ وحشی بیشترین مقدار و در لاین موتانت 

کمترین مقدار را از خود نشان داده بودند این  65-7-1
ها و ساقه و  گروه همان صفات مربوط به طول میانگره

ارتفاع بوته بود که ماهیت پابلند بودن تیپ وحشی و 
رساند. شدت  را می T-65-7-1ی لاین موتانت پاکوتاه

کاهش این صفات در شرایط تنش رطوبتی در تیپ 
علت کاهش طول پدانکل) و                   ً   وحشی بیشتر (عمدتا  به

و جدول  2هاي موتانت اندك است (شکل  در لاین
هاي گیاهی بود  ه ). گروه دوم صفات مربوط به رنگیز2

در هاي موتانت  که در تیپ وحشی نسبت به لاین
سطح بالاتري قرار داشتند. نظر به بروز پیري احتمالی 

هاي  و تجزیه کلروپلاست در اثر تنش در لاین
هاي گیاهی بیشتر از تیپ  موتانت، کاهش رنگیزه

  ).11و جدول  2وحشی بود (شکل 
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  .ضرایب همبستگی برخی صفات مرتبط با انتقال مجدد ساقه تحت شرایط تنش رطوبتی - 12جدول 
Table 12. The correlation coefficients some traits related to remobilization of stem under stress condition.  

13  12  11  10  9 8 7  6 5 4  3 2 1   

 عملکرد (1) 1            

Yield 

           1 0.90**  (2) 
چگالی وزنی  حداکثر

  پدانکل
Maximum specific 
weight of peduncle 

          1 0.89** 0.97**  (3) 
چگالی وزنی  حداکثر

 پنالتیمیت
Maximum specific 

weight of penultimate 

         1 0.69* 0.45ns 0.59 ns  (4) 

چگالی وزنی  حداکثر
هاي پایینی میانگره  

Maximum specific 
weight of lower 

internodes 

        1 0.81 ** 0.97** 0.87** 0.93**  (5) 
چگالی وزنی ساقه حداکثر  

Maximum specific 
weight of  stem 

       1 0.48ns -0.08 ns 0.57ns 0.82** 0.62 ns  (6) 

انتقال مجدد پدانکل بر 
 مبناي چگالی وزنی

Remobilization of 
peduncle based on 

specific weight 

      1 0.41ns 0.95** 0.78 * 0.96** 0.76* 0.92**  (7) 

انتقال مجدد وزنی 
پنالتیمیت بر مبناي 

 چگالی وزنی

Remobilization of 
penultimate based on 

specific weight 

     1 0.94** 0.52ns 0.92** 0.70 * 0.93** 0.81** 0.88**  (8) 

هاي  انتقال مجدد میانگره
 پایینی مبناي چگالی وزنی

Remobilization of 
lower internodes 
based on specific 

weight 

    1 0.95** 0.90** 0.74* 0.90** 0.54 ns 0.95** 0.92** 0.93**  (9) 

انتقال مجدد ساقه بر 
 مبناي چگالی وزنی

Remobilization of 
stem based on 
specific weight 

   1 0.61ns 0.37ns 0.25ns 0.98** 0.31ns -0.26 ns 0.42ns 0.71* 0.47ns  (10) 

مجدد  کارایی انتقال
 پدانکل

Remobilization 
efficiency of  

peduncle 

  1 0.07ns 0.81** 0.89** 0.97** 0.23ns 0.89** 0.82 ** 0.89** 0.62ns 0.84**  (11) 

کارایی انتقال مجدد 
 پنالتیمیت

Remobilization 
efficiency of 
penultimate 

 1 0.86** 0.41ns 0.95** 0.99** 0.92** 0.55ns 0.89** 0.64 ns 0.92** 0.80** 0.88**  (12) 

کارایی انتقال مجدد 
هاي پایینی میانگره  

Remobilization 
efficiency of lower 

internodes 

1 0.94** 0.77* 0.66* 0.99** 0.93** 0.87** 0.77* 0.86** 0.46 ns 0.92** 0.90** 0.90**  (13) 
 کارایی انتقال مجدد ساقه

Remobilization 
efficiency of stem 

  .داري است معنی درصد و عدم 1و  5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به ns و *، **
*, **, ns: Significant at 5% and 1% probability level and non-significant respectively. 
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  .نمایش گرافیکی اطلاعات با استفاده از نقشه هیت مپ -2شکل 

Figure 2. Graphical display of data using a heat map. 
 

شامل صفات مربوط به انتقال       ًعمدتا گروه سوم 
طورکلی انتقال  به. است مجدد و کارایی انتقال مجدد

 مجدد و کارایی انتقال مجدد در اثر تنش افزایش
هاي  تري در لاینبیش یابد این افزایش با شدت می

تانت این صفات در لاین مو. موتانت اتفاق افتاده است
T-65-7-1  کمترین  تیپ وحشیبالاترین مقدار و در

علاوه بر این در اثر تنش این صفات . مقدار را داشتند
نسبت  T-65-7-1در لاین موتانت  تريبیش با شدت

 8هاي  جدول، 2شکل ( افتد می اتفاق تیپ وحشیبه 
 موتانتهاي  ني در لایریپ         ً            که احتمالا  نتیجه بروز ) 9و 

وه چهارم صفات مربوط به گرنهایت در . است
شاخص ، شاخص برداشت، اجزاي عملکرد، عملکرد

از نظر این . بودسطح برگ و حداکثر چگالی وزنی 
موتانت در شرایط بهتري قرار هاي  نصفات نیز لای

 نیز در اثر تنش کمتر بود ها آنداشتند و مقدار کاهش 

تر در بیش عملکرد دانه). 6و  4هاي  جدول، 2شکل (
هد از یک سو و کاهش کمتر آن در اثر تنش شرایط شا

 بین عملکرد دانهاز سوي دیگر باعث شد اختلاف 
جدول ( افزایش یابد تیپ وحشیموتانت و هاي  لاین

 عملکرد دانهچگالی وزنی و  حداکثرقرار گرفتن ). 4
نقش ظرفیت ذخیره ساقه در  دهنده نشانگروه  کیدر 

 ).2شکل ( استنهایی عملکرد 

  
 کلی گیري نتیجه

مواد ژنتیکی گیاهی موتانت ابزاري بسیار ارزشمند 
 بین آگاهی از ارتباط. اشندب می در مطالعات گیاهی

انتقال مجدد ذخایر ساقه و صفات مورفولوژیکی و 
واند در افزایش ت می عملکرد دانه عواملی هستند که

در  محیطیسازگاري گندم به شرایط نامساعد 
با توجه به . اده شوندهاي اصلاحی گندم استف  برنامه
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ها  توان گفت علت تنوع ژنوتیپ نتایج این تحقیق می
) 1عامل  چهارحداقل ناشی از در فرآیند انتقال مجدد 

هاي پدیده پیري در اثر  تفاوت در دریافت سیگنال
) تفاوت 3 نتفاوت در قدرت مخز )2 خشکی تنش

) 4و  خشکی پیش از بروز تنش در مقدار ذخایر ساقه
ظرفیت ذخایر طول ساقه  استفاده از تفاوت در

تـنش خشکی در  باشد. می )هاي مختلف ساقه میانگره(
 پدیده پیريبیشتر مرحله پر شدن دانه منجر به تسریع 

از مواد فتوسنتزي مجدد انتقال تحریک  و در پی آن
سوي از  .هاي موتانت شده است در لاینساقه به دانه 

در سنبله و وزن  قدرت مخزن بالاتر (تعداد دانه دیگر

دانه بیشتر) و ظرفیت ذخیره بالاتر (حداکثر چگالی 
نسبت به  T-65-7-1موتانت   لایندر  وزنی بیشتر)
باعث افزایش انتقال مجدد و کارایی خود  تیپ وحشی

علاوه بر این استفاده از تمام ظرفیت آن شده است. 
 واند نقش کلیدي در انتقال ذخایر ساقهت می طول ساقه

 ذخایردر صورتی که ژنوتیپی بتواند از ؛ باشدداشته 
نگره ، میانگره پدانکلمیا( ساقههاي  شهمه بخ

استفاده نماید در  )پایینیهاي  هنگرمیا پنالتیمیت و
تزي در شرایط تنش بهتر عمل انتقال مجدد مواد فتوسن

  این همان برتري است که در لاین؛ کرد خواهد
  .یدملاحظه گرد      ًمشخصا  T-65-7-1 موتانت
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