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 چکیده

، به علت محدود شدن فتوسنتز در شرایط تنش .شوددر جو محسوب می عملکرد کننده محدود اصلی عوامل از یکیانتهای فصل  خشکی

بر  به منظور بررسی اثر تنش خشکی آخر فصلبود.  جاری، اهمیت ذخایر ساقه بیشتر و سهم آن در تولید محصول نهایی قابل توجه خواهد

رقم و لاین جو، آزمایشی در دو سطح آبیاری نرمال و تنش خشکی به صورت کرت  6در ساقه  مجدد انتقال روندو  ذخایرساقهلکرد، عم

 های آزمایشی مجهز به شلتر واقع در پژوهشگاه بیوتکنولوژی های خرد شده در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار در پلات

آبیاری برای همه گیاهان تا شروع گلدهی بر اساس ظرفیت زراعی خاک صورت  .آمد در اجرا به 90-1389 اعیزر سال در ایران کشاورزی

از  نرمال و تنش تحت ساقه گیاهان های میانگرهاز  بردارینمونهگرفت. در شروع گلدهی تیمار تنش به صورت قطع آبیاری اعمال شد.  می

میانگره ماقبل  پدانکل، مرحله( به منظور اندازه گیری مشخصات 6) کیسیدگی فیزیولوژیزمان ر تاروز  7زمان شروع گلدهی به فاصله 

ارقام ولاین های جو تحت هر  انتقال مجدد و بیشترین ذخیره سازی ماده خشکنتایج نشان داد که و میانگره های زیرین انجام پذیرفت. آخر

انگره های زیرین و پدانکل در رتبه های دوم و سوم قرار گرفتند. در شرایط دو شرایط نرمال و تنش مربوط به میانگره ماقبل آخر بود. می

خشکی باعث القا انتقال مجدد در رقم متحمل شد؛ به درصد افزایش داشت. همچنین  20ماقبل آخر  تنش، کارایی انتقال مجدد میانگره

تقال مجدد مربوط به رقم متحمل یوسف و کمترین به رقم ماده خشک انتقال یافته و کارایی انمیزان بالاترین در شرایط تنش طوری که 

مشاهد  (r2= ./99) بود. درشرایط تنش همبستگی مثبت و معنی داری بین عملکرد دانه و انتقال مجدد از میانگره ماقبل آخر حساس موروکو

بررسی تنوع در توان ذخیره سازی و پاسخ متفاوت گیاهان متحمل و حساس جو به خشکی از نظر انتقال مجدد، بیانگر آن است که شد. 

 .را فراهم می آورد یهای اصلاحبرنامه ایجاد گیاهان متحمل درامکان  انتقال مجدد در شرایط نرمال و خشکی

 

 کلمات کلیدی: انتقال مجدد کربن، تنش خشکی، جو، ذخیره سازی مواد فتوسنتزی

 

 مقدمه

ولید های مهم غیر زیستی محدود کننده ت خشکی یکی از تنش

 (Bonet, 1995)باشد محصولات کشاورزی در سراسر جهان می

میلی متر در سال، در  250های آسمانی  ایران با متوسط بارش .
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زمره مناطق خشک و نیمه خشک جهان قرار گرفته 

جو چهارمین دانه  (Ghamarinia and Gowing, 2005).است

ری غله ای دنیا بعد از گندم، ذرت و برنج براساس ارزش تجا

 باشد. در بیشتر مناطق کشت جو به ویژه در مناطق مدیترانه می

 ای مرحله پر شدن دانه با وقوع تنش خشکی همراه است

.(Gonzalea et al., 1999)  از آنجایی که تولید این محصول با

شود، بررسی برای  خشکی انتهای فصل و دمای بالا محدود می

یزیولوژیکی های پر محصول و خصوصیات فانتخاب ژنوتیپ

دهند، برتر که در برابر تنش خشکی تحمل بهتری نشان می

طور کلی رشد و به(Gonzalea et al., 1999). باشدضروری می

باشد: منبع اول نمو دانه به تأمین کربن از دو منبع وابسته می

های تولید شده فتوسنتز جاری است که به صورت کربوهیدرات

و در وحله  می یابنددانه انتقال  بعد از گلدهی که مستقیماً به

ای از ساقه که این جز در شرایط بعد انتقال مجدد مواد ذخیره

 ,. Gallager et al., 1975).خاص اهمیت بیشتری می یابد

Daniels et al., 1982 ., Kabata et al,1992)  تحت شرایط

درصد عملکرد نهایی دانه گندم از  90الی  70مطلوب تقریباً 

 شودجاری در طول دوره پرشدن دانه تأمین میفتوسنتز 

(Ausein et al., 1977 ., Bidinger et al., 1977) .  در شرایط

مطلوب با آبیاری مناسب سهم انتقال مجدد مواد ذخیره ای 

درصد )بسته به  10الی  6باشد و تنها حدود ساقه ناچیز می

 Ehdaie and Wains, 1996 ., Yang)شودژنوتیپ( تخمین می

et al., 2000).  شرایط تنش از جمله خشکی تولید مواد

فتوسنتزی گیاه ممکن است کاهش یابد. در چنین حالتی 

ای گیاه به ویژه ساقه غلات به عنوان های ذخیرهکربوهیدرات

 شودیکی از منابع مهم برای پرشدن دانه مطرح می

(Yang and Zhang, 2006 ., Ma et al., 2014., Khoshro et 

al., 2014., Sharbatkhari et al., 2016).ها در این کربوهیدرات

زمان رشد رویشی که همراه با شرایط نسبتا مطلوب محیطی 

است و  میزان تولیدات فتوسنتزی بیشتر از نیاز مخزن ها بوده 

های مختلف ساقه ذخیره می شوند  و در مراحل در میانگره

اس گزارشات متعددی شود. بر اسانتهایی رشد به دانه منتقل می

تحت شرایط تنش خشکی سهم انتقال مجدد از ساقه در گندم 

 ,Ehdaie and Wains)یابد% افزایش می40به میزان بیشتر از 

1996., Yang et al., 2000., Ma et al., 2014., Khoshro et 

al., 2014., Sharbatkhri et al., 2016).  در مناطق خشک و

که تنش خشکی معمولاً در انتهای  نیمه خشک )مانند ایران(

های  افتد، اهمیت ذخایر کربوهیدرات فصل رشد اتفاق می

محلول در ساقه به علت محدود شدن فتوسنتز جاری بیشتر 

% 57% )50شده و سهم آن در تولید محصول نهایی به بیش از 

.  (Brooks et al., 1982) رسد% در جو( می74در گندم و 

Gopts ( در بررسی خود بر روی دو رقم 2011و همکاران )

حساس و متحمل گندم نشان دادند که تحت تنش خشکی 

انتقال مجدد ذخایر ساقه و کارایی انتقال مجدد در هر دو رقم 

 افزایش داشت ولی در رقم متحمل این افزایش بیشتر بود.

( سهم ذخایر ساقه را در تشکیل 1389جودی و همکاران )

ط تنش خشکی بیشتر از شرایط عملکرد دانه گندم در شرای

نرمال رطوبتی گزارش کردند. همچنین آنها به همبستگی مثبت 

و معنی دار عملکرد دانه و انتقال مجدد ذخایر ساقه تحت 

شرایط تنش خشکی اشاره کردند که این نشان دهنده القاء 

انتقال مجدد در ارقام بررسی شده در آزمایشات آن ها بود. در 

( نشان دادند که در شرایط 2014همکاران )و  Ma همین راستا

تنش خشکی شدید نسبت به تنش خشکی ملایم میزان انتقال 

مجدد ذخایر ساقه گندم در پر شدن دانه بیشتر می شود. در 

مقابل نتایج متفاوتی در بررسی دو ژنوتیپ گندم در مطالعه ای 

( انجام دادند، 2011و همکاران ) Mohammadi Bazargani که

ه شد. آنها نشان دادند که تنش خشکی بر روی یکی از مشاهد

ژنوتیپ ها از لحاظ کارایی انتقال مجدد، اثر القایی داشت، در 

حالی که در ژنوتیپ دیگر تنش خشکی باعث کاهش در مقدار 

 این صفت شد.

ای تاثیرگذار می باشند در فرآیند انتقال مجدد عوامل عمده

درت ذخیره سازی از یک که از مهمترین آن ها می توان به ق

 و تواناییسو و از سوی دیگر به توان انتقال مجدد اشاره نمود. 

 ساقه ذخیره ظرفیت عنوان تحت مواد، ذخیره در ساقه پتانسیل

 توسط مخزن یک عنوان به ساقه ذخیره پتانسیل .شودمی تعریف

 چگالی شود،می تعیین ساقه خشک وزن چگالی و ساقه طول

 ساقه طول واحد هر ازای به ساقه خشک زنو برابر ساقه وزن

با توجه به تفاوت در طول و چگالی  .(Blum, 1998) باشدمی
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رسد که مقادیر متفاوتی از وزنی میانگره های جو به نظر می

جو  های مختلف ذخیره شود.کربوهیدرات ها در میانگره

ها های پایینی بیشترین تخصیص اسیمیلات زمستانه در میانگره

 (Bonnet and Incolle, 1992a)  ل پر شدن دانه را دارددر طو

ولی در مطالعات دیگر، پدانکل و میانگره ماقبل آخر بیشترین 

برآورد  .(Daniels et al., 1982) ذخیره را در جو دارا بودند

بستگی به  های ذخیره شده به دانه میزان تخصیص اسیمیلات

های  ربوهیدراتگیری کژنوتیپ، شرایط آزمایش و روش اندازه

 (Ehdaie et al., 2006., Ma et al., 2014)  داردذخیره شده 

توان انتقال مجدد به عنوان دومین جزء تعیین کننده مقدار 

توسط عواملی مانند ای در عملکرد دانه مشارکت مواد ذخیره

  شوداندازه مخزن، رقم و شرایط محیطی تعیین می

 (Ehdaie et al., 2006., Blum, 1998) بر همین اساس .Yang 

( گزارش کردند که با وجود توان ذخیره 2002و همکاران )

های رویشی در برخی ارقام برنج، این گیاهان سازی بالای اندام

قادر به انتقال این مواد به دانه نبودند که منجر به کاهش 

ها گردید. این محققان علت این موضوع را عملکرد در آن

ها در ر گیاهان مورد نظر و ناتوانی آنفعالیت پایین مخزن د

های رویشی دانستند. در جذب بیشترمواد ذخیره شده در اندام

( نیز داشتن قدرت مخزن 2011و همکاران) Guptaهمین زمینه 

بالا را دلیل عمده جذب حداکثری کربوهیدرات های ذخیره ای 

 تر عنوان کردند.  در ساقه گیاهان متحمل

ی مورد توجه در ارقام سازگار با یکی از استراتژی ها

ی، افزایش کشخهای محیطی محدود کننده رشد مانند  تنش

طی دوره  های محلول در ساقهکربوهیدراتسهم انتقال مجدد 

طریق افزایش ذخایر ساقه در طول  پر شدن دانه است که از

 میزان انتقال مجدد مواد ذخیره شده وهمچنین رشد، افزایش

در  سرعت انتقال مواد قابل دستیابی است. طول دوره یا افزایش

این زمینه اطلاعات زیادی در مورد گیاه جو به ویژه ارقام 

ایرانی در دست نیست، لذا نظر به وسعت مسئله خشکی در 

کشور از یک سو و تحمل به خشکی جو و توسعه برنامه کشت 

این گیاه در مناطقی که آب کافی برای کشت سایرگیاهان 

درسترس نیست از سوی دیگر، اهمیت مطالعه  استراتژیک در

سازوکار های تحمل به خشکی در جو را دو چندان می کند. 

بنابراین هدف این پژوهش بررسی پاسخ های متفاوت ارقام و 

لاین های حساس و متحمل جو از لحاظ توان ذخیره سازی و 

انتقال مجدد به تفکیک میانگره ها در شرایط نرمال و تنش 

 د.رطوبتی بو

 

 هامواد و روش

 رقم و دو لاین پیشرفته جو 4در پژوهش حاضر

(Hordeum vulgare L.)  بر اساس آزمایشات قبلی مورد

(، که از بین 1392مطالعه قرار گرفتند )سرآبادانی و همکاران، 

 (Nikkhah, 2008) آنها رقم یوسف به عنوان متحمل به خشکی

و  30و فجر (Xue, 2009) ، موروکو به عنوان رقم حساس

به  67و  17های   نصرت به عنوان ارقام نیمه حساس و لاین

این  ، بودند.  (Nikkhah, 2008) های پیشرفته  عنوان لاین

های آزمایشی در کف گلخانه )زمین گلخانه( آزمایش در کرت

های کامل  های خرد شده در قالب طرح بلوكبه صورت کرت

ولوژی کشاورزی تکرار در پژوهشگاه بیوتکن 3تصادفی در 

ایران )واقع در کرج( انجام شد. سقف گلخانه به منزله شلتر و 

برای ایجاد فضای کنترل شده بوده است. در این آزمایش عامل 

سطح )بدون تنش و تنش خشکی( و  2اصلی رژیم آبیاری در 

بودند. خاك مورد نیاز برای این  ژنوتیپ جو 6عوامل فرعی 

وبذر واقع در کرج تهیه آزمایش از مزرعه موسسه نهال 

سانتیمتر روی خطوط برای هر ژنوتیپ  5بذور با فاصله شد.

 نظر گرفتهدر سانتیمتر  10 فاصله بین خطوط وکاشته شدند 

متری قرار گرفتند.  2خط  3شد به طوری که هر ژنوتیپ در 

زادوکس ) زادوکس و  61آبیاری تا زمان شروع گلدهی با کد 

ای و بر اساس نیاز گیاه  ره( به صورت قط1974همکاران 

گرفت. شروع گلدهی طبق تعریف در گیاه جو  صورت می

زمانی است که سنبله ها هنوز به طور کامل از غلاف خارج 

منحنی رطوبتی خاك مورد . (Nelson et al., 2001) نشده باشند

استفاده به صورت رابطه بین مکش آب خاك )مگا پاسکال( و 

رصد رطوبت وزنی خاك( در میزان آب موجود در خاك )د

نشان داده شده است. نقطه ظرفیت زراعی و نقطه  1شکل 
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 وزنی رطوبت درصد) خاک در موجود آب میزان و( پاسکال مگا) خاک آب مکش بین رابطه صورت به خاک رطوبتی منحنی -1شکل 

 جو. لاین های و ارقام بر فصل انتهای اثرات تنش خشکی در بررسی( خاک

 

 03/0دائم  به ترتیب محل تلاقی مکش های  پژمردگی

مگاپاسکال در منحنی رطوبتی خاك می  5/1مگاپاسکال و 

میزان نیاز گیاه به آبیاری هر بار با استفاده از دستگاه باشد. 

سنج، نمونه گیری رطوبتی خاك و با توجه به ظرفیت  رطوبت

شد. بافت خاك لومی و ظرفیت زراعی  خاك محاسبه می زراعی

درصد بود. ارزیابی حجم آب مصرفی گیاه با استفاده 21خاك 

از کنتوری که در ابتدای مسیر ورودی آب قرار داده شده بود، 

)زمانی که  زمان شروع مرحله گلدهی گرفت. در صورت می

% بوته ها به مرحله شروع گلدهی رسیده 50بطور متوسط 

. رطوبت تیمار تنش به صورت قطع آبیاری اعمال شد باشند(

اك در کرت های شاهد و تحت تنش در هر مرحله نمونه خ

 برداری با نمونه گیری رطوبتی تعیین شد.

به منظور تعیین مقدار ذخیره سازی و انتقال مجدد مواد 

ذخیره شده در ساقه از روش اندازه گیری تغییرات وزن خشک 

 ساقه بین از تصادفی بصورت برداری نمونهساقه استفاده گردید. 

 از مرحله 6 در یکسان طول با علامت گذاری شدهاصلی  های

روز  28تا زمان  (افشانی گرده صفر زمان(افشانی  گرده شروع

 28و  21، 14، 7، 0های  زمان در(روز  7پس از آن به فاصله 

و همچنین در زمان رسیدگی ) افشانی گرده از پس روز

 گرهمیان ماقبل آخر و پدانکل، (ساقه های میانگره از کفیزیولوژی

 ژنوتیپ انجام گرفت. 6برای هر  جداگانه به طور )های پایینی

 ساعت 48 مدت به سانتیگراد درجه 80 آون در اًسریع هانمونه

های طول و وزن خشک میانگرهگردیدند. سپس  خشک

وزن گردید.  محاسبه پدانکل، ماقبل آخر و میانگره های زیرین

یانگره بدست ها از تقسیم وزن به طول آن ممخصوص میانگره

آمد. میزان انتقال مجدد از تفاضل وزن هر میان گره در زمان 

 راندمانحداکثر وزن آن و رسیدگی فیزیولوژیک محاسبه شد. 

 هر از یافته انتقال خشک ماده میزان تقسیم از مجدد نیز انتقال

بدست  گلدهی از پس همان میانگره وزن حداکثر به میانگره

 .(Ehdaie et al., 2006)آمد

 (Ehdaie et al., 2006) میانگره در زمان رسیدگی  وزن

 میانگره بعد از گلدهی= انتقال مجدد وزن حداکثر -فیزیولوژیک

 انتقال خشک ماده وزن میان گره پس از گلدهی/میزان حداکثر

(Ehdaie et al., 2006) مجدد انتقال =راندمان میانگره از یافته 

د بیولوژیک(، مقدار )عملکر گیری زیست توده برای اندازه

گیاه در هر تکرار بعد از  15ماده خشک کل بخش هوایی 

ساعت با ترازوی دقیق، توزین  72خشکاندن در آون به مدت 

شد. لازم به ذکر است که برای این منظور، در نمونه گیری از 

اندام هوایی یک ساقه اصلی برداشت و اندازه گیری شد و 

برای اندازه گیری عملکرد  .نتیجه در تعداد پنجه ها ضرب شد

های همین بوته ها جدا شده و مقدار عملکرد دانه با  دانه سنبله

ترازوی دقیق توزین شد. شاخص برداشت  با استفاده از 

به منظور  های عملکرد دانه و ماده خشک بدست آمد.  داده

اندازه گیری پوکی دانه نیز در هر تکرار در سه سنبله تعداد 

 ده مورد شمارش قرار گرفت.های پر نش دانه

 با استفاده ازمقایسه میانگین ، همبستگی و تجزیه واریانس 
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و  SAS  ،MSTATCافزار با نرم ،ای دانکندامنه آزمون چند

 . رسم شد Excelو نمودارها با استفاده از نرم افزار انجام 

 

 نتایج و بحث

خشکی انتهایی اعمال شده در این بررسی موجب کاهش 

اجزای عملکرد از جمله تعداد دانه و زیست توده در عملکرد، 

جز رقم یوسف شد )جدول های مورد بررسی بهارقام و لاین

(. در شرایط این آزمایش رقم یوسف بالاترین عملکرد و 1

تعداد دانه در شرایط تنش را نشان داد و تفاوتی از لحاظ 

قم عملکرد دانه و تعداد دانه در شرایط تنش و شاهد در این ر

مشاهده نشد، در حالیکه رقم حساس موروکو و رقم نیمه 

 50بیشترین میزان کاهش عملکرد دانه )حدود  30حساس فجر

( بیشترین 17و لاین  30درصد( و ارقام نیمه حساس )فجر

درصد( را در شرایط تنش  45میزان کاهش تعداد دانه )حدود 

ارقام (. تنوع موجود در 1باشد )جدول  نسبت به شاهد دارا می

از نظر پاسخ به خشکی و کاهش عملکرد دانه به ویژه در ارقام 

حساس بیانگر حساسیت گیاه جو به خشکی انتهایی می باشد 

( که بر روی ارقام 2009و همکاران ) Samarahکه با نتایج 

دیگری از جو بررسی کردند مطابقت دارد. بیشترین درصد 

سبت به شاهد به های پوك در شرایط تنش نافزایش تعداد دانه

 درصد(. خشکی همچنین 81رقم موروکو اختصاص داشت )

 30موجب کاهش معنی دار شاخص برداشت در رقم فجر 

شده، ولی در سایر ارقام شاخص برداشت در شرایط شاهد و 

(، اگرچه افزایش 1داری نشان نداد )جدول تنش تفاوت معنی

جزئی در شاخص برداشت رقم یوسف در شرایط تنش 

رسد حفظ عملکرد دانه (. به نظر می1ده گردید )جدول مشاه

توده و در شرایط تنش در رقم یوسف با هزینه کاهش زیست

افزایش میزان انتقال مواد فتوسنتزی به دانه صورت پذیرفته 

 است.

رشد طولی میانگره های مختلف ارقام و ها:  میانگره طول

ود رسید که لاین ها در زمان های متفاوتی به حداکثر میزان خ

 خشکی ها بود. تنشعلت آن تنوع فنولوژیکی بالا در بین آن

طور های مختلف را تحت تنش بهمیانگره طول متوسط طوربه

همچنین  کاهش داد. (P<0.05)حداقل در سطح معنی داری 

های مختلف در بین ارقام و تنوع بالایی از لحاظ طول میانگره

آزمایش مشاهده شد  های مختلف مورد بررسی در اینلاین

های (. در تمامی ارقام و لاین ها میانگره2)جدول 

زیرینبیشترین و میانگره ماقبل آخر کمترین سهم را در ارتفاع 

شود طول مشاهده می 2ساقه داشتند. همان طور که در جدول 

های ارقام موروکو و یوسف تحت تنش هیچ یک از میانگره

احتمالا به علت به حداکثر  رطوبتی تغییری نکرده است، که این

 باشد.   رسیدن طول ساقه این ارقام در زمان شروع گلدهی می

از آن جایی که بیشترین ارتفاع ساقه مربوط به طول میانگره 

های زیرین و پدانکل می باشد، یک ارتباط مثبت و معنی داری 

و طول این میانگره ها در شرایط تنش  بین عملکرد بیولوژیک

د ولی در عین حال  تنها پدانکل همبستگی مثبتی دیده می شو

با عملکرد دانه نشان داد و هیچ گونه ارتباط معنی داری بین 

( که 3میانگره های زیرین و عملکرد دانه مشاهده نشد )جدول 

این نشان دهنده تأثیر طول بیشتر این میانگره در افزایش کاه و 

وضوع احتمالاً کلش و نه افزایش عملکرد دانه می باشد. این م

می تواند نشان دهنده عدم تأثیر ارتفاع بیشتر گیاه در عملکرد 

دانه تحت شرایط تنش باشد که این با نتایج برخی از 

پژوهشگران در بی اثر بودن یا تأثیر منفی داشتن ارتفاع بیشتر 

 در عملکرد دانه تحت تنش خشکی انتهای فصل، مطابقت دارد

(Joudi et al., 2012)رفی برخی محققان معتقدند که ارقام . از ط

گندم با ارتفاع متوسط )نیمه پا کوتاه( به دلیل حساسیت کمتر 

به ورس در شرایط تنش افت عملکرد کمتری را در مقایسه با 

. این موضوع در گیاه (Singh et al., 2001) ارقام پا بلند دارند

گندم  جو که نسبت به ورس حساسیت بیشتری در مقایسه با

د حائز اهمیت است، در پژوهش حاضر نیز دیده می شود دار

که گیاهان با ارتفاع متوسط مانند یوسف عملکرد بالاتری را 

 نسبت به سایر ارقام نشان می دهند. 

میلی گرم  88/0های زیرین با متوسط میانگره ها:میانگره وزن

های ساقه به در شرایط نرمال بیشترین وزن را در میان میانگره

اختصاص داد. پس از آن پدانکل و میان گره ماقبل آخر به خود 

میلی گرم وضعیت مشابهی  21/0و  22/0ترتیب با متوسط 
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 مقایسه میانگین ژنوتیپ های جو از نظر عملکرد و اجزای آن در شرایط بدون تنش و تنش خشکی انتهای فصل  -1جدول

  درسنبله دانه پوکی  شاخص برداشت  بیولوژیکی عملکرد  دانه عملکرد  بوته در دانه

 جو هایژنوتیپ تعداد     g.m-2  g.m-2 تعداد

   تنش شاهد  تنش  شاهد   تنش  شاهد   تنش شاهد   تنش  شاهد

68/06 b 44/64 de 571/5 a 393/6bc  4061/2 bc 2817/07 ef 0/1405bc 0/1407 bc  5 bc 5/667 b  نصرت 

65/44 b 35/64 e  467/1 b 233/1 e  2461/6 fg 2177/2 gh  0/1899 a 0/1087 cd  5/667 b 8a  30فجر 

83/42 a 83/89 a  615/3 a 620/1 a  4812/13 a 3568 cd  0/1275bc 0/1764 a  4/833bc 3/333 d  یوسف 

36/42 e 21/36 f  274/8de 142 f  1755/1 h 1199/7 i  0/1584ab 0/1194 cd  1/667 e 9a  موروکو 

51/17cd 48/31 d  394/1bc 336/5cd  3114/7 de 3012/58 ef 0/1272bc 0/1131 cd  4/833bc 3/667cd  67 لاین 

60/58bc 33/94 e  443/7 b 257/2de  4158/9 b 2943/71 ef 0/1068cd 0/08772d  6 b 7/833 a  17 لاین 

 میانگین 6/251 4/667  0/1243 0/1417  2619/71 3393/97  330/4 461/08  44/63 60/85

 یدرصد تفاوت معن پنجدانکن در سطح احتمال  ایدامنه چند زمونآ براساس هستند، مشترک حروف دارای که هایی میانگین صفت هر برای

 .ندارند یدار

 

 رطوبتی نرمال و تنش شرایط تحت ارقام و لاین های جو اصلی ساقه های میانگره طول - 2جدول

متر( طول میانگره های مختلف )سانتی    

 ژنوتیپ پدانکل ماقبل آخر میانگره های زیرین

  نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش

55/6 f 60/13 e 17/21 a 17/34 a 25/16 b 27/87 a نصرت 

45/33 h 45/87 h 12/74 ef 13/07 e 17/03 g 18/93 f 30 فجر 

59/9 e 61/17 de 15/33 b 15/51 
b 22/16 d 22 d یوسف 

51/42 g 51/14 g 14/25 d 14/68 cd 15/7 hi 16/17 h موروکو 

62/41 d 66/09 c 12/44 f 12/52 f 15/33 i 18/82 f 67 لاین 

69/36 b 71/56 a 14/72 c 17/07 a 21/18 e 24/19 c 17 لاین 

 چند آزمون % در5آماری  سطح در داری معنی تفاوت هستند، لاتین مشابه حروف دارای هایی که میانگینبرای هر میانگره به طور مجزا 

 دهند. نمی نشان دانکن ای دامنه

 

داشتند. درشرایط تنش نیز نتایج مشابهی بدست آمد. ارقام و 

های پدانکل، میان گره ماقبل لاین های جو از نظر وزن میانگره

داری با یکدیگر داشتند آخر و میانگره های زیرین تفاوت معنی

رقم موروکو مال رطوبتی (. در هر دو شرایط تنش و نر4)جدول

کمترین وزن هر سه میانگره را به خود اختصاص داد. بیشترین 

وزن میان گره پدانکل مربوط به رقم نصرت و بیشترین وزن 

های زیرین و ماقبل آخر مربوط به رقم یوسف بود. در میانگره

ها، از روند ارقام و لاین های جو مورد تغییر وزن میانگره 

 که فرایند ذخیره د که این امر نشان می دهدیکسانی تبعیت نکر

سازی مواد فتوسنتزی در این سه میانگره مستقل از یکدیگر 

 ,.Ehdaie et al., 2006., Joudi et al, 2012., Ma et al)است

2014., Khoshro et al., 2014., Sharbatkhari et al., 2016) .

شود ها میعواملی که باعث ایجاد تنوع ژنتیکی در وزن میانگره

به طور کامل شناخته نشده است. تفاوت در عرضه کربن که 
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ماتریس ضرایب همبستگی ساده بین طول، وزن و وزن مخصوص میانگره ها و عملکرد ارقام و لاین های جو در شرایط تنش  -3جدول 

 خشکی انتهای فصل
9 8 7 6 5 4 3 2 1      

زن
و

 
ص

صو
مخ

 
ره

نگ
میا

 
ی

ها
 

ین
زیر

 

زن
و

 
ره

نگ
میا

ه 
 ای

ین
زیر

 

ول
ط

 
ره

نگ
میا

 
ی

ها
 

ین
زیر

 

زن
و

 
ره 

ن گ
میا

ص 
صو

مخ
 

ل 
اقب

م

خر
آ

 

ره 
ن گ

میا
ن 

وز
 

خر
ل آ

اقب
م

 

ره
ن ک

میا
ل 

طو
 

خر
ل آ

اقب
م

 

زن
و

 
ص

صو
مخ

 
کل

دان
پ

 

زن
و

 
کل

دان
پ

 

ول
ط

 
کل

دان
پ

 

رد
لک

عم
 

ی
ز

 
وده

ت
 

ص
اخ

ش
 

ت
اش

رد
ب

 

رد
لک

عم
 

انه
د

 

داد
تع

 
انه

د
 

 در
له

سنب
 

 

        1 0/5* 0/39985 0/57* 0/40376 1 
       1 0/93** 0/70** 0/33581 0/65** 0/51* 2 
      1 0/87** 0/63** 0/83** 0/18263 0/64** 0/57* 3 
     1 0/27997 0/7** 0/9** 0/18436 0/45203 0/39241 0/20846 4 
    1 0/61** 0/88** 0/94** 0/84** 0/83** 0/44109 0/81** 0/71** 5 
   1 0/92** 0/26129 0/93** 0/81** 0/6* 0/93** 0/30275 0/79** 0/75** 6 
  1 0/57* 0/52* 0/16217 0/37366 0/34363 0/28421 0/56* -0/09663 0/28694 0/25332 7 
 1 0/76** 0/92** 0/93** 0/45295 0/81** 0/80** 0/67** 0/86** 0/27876 0/72** 0/64** 8 
1 0/94** 0/51* 0/93** 0/97** 0/53* 0/89** 0/9** 0/76** 0/86** 0/41291 0/80** 0/71** 9 

 .باشد %  می1% و 5داری در سطح  *و** به ترتیب نشان دهنده معنی   

 

 رطوبتی نرمال و تنش شرایط تحت ارقام و لاین های جو اصلی ساقه های میانگرهوزن – 4جدول

  وزن میانگره های مختلف )میلی گرم( 

کلپدان میان گره ماقبل آخر زیرین های میانگره  ژنوتیپ 

  نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش

1/122 c 1/017 
d 0/279  ab 0/27 bc 0/315 a 0/3 a نصرت 

0/537 f 0/511 
f 0/162 

g 0/137 h 0/182 c 0/187 
c 30 فجر 

1/162 
b 1/247 a 0/282 a 0/281 a 0/259 b 0/255 b یوسف 

0/43 g 0/445 
g 0/103 

i 0/101 i 0/0889 
e 0/136 

d وروکوم 

1/04. d 0/946 e 0/203 e 0/184 f 0/17 cd 0/186 
c 67 لاین 

1/107 c 1/133 bc 0/235 d 0/267 c 0/24 b 0/256 b 17 لاین 

 دانکن آزمون % در5آماری  سطح در داری معنی تفاوت هستند، لاتین مشابه حروف دارای هایی که میانگینبرای هر میانگره به طور مجزا 

 دهند. نمی نشان

 

خود وابسته به سرعت اسیمیلاسیون و تسهیم شیره پرورده می 

تواند به عنوان یکی از عوامل ایجاد چنین تفاوتی باشد، می

های فنولوژیکی و ت. تفاو(Rusksa et al., 2006)مطرح شود 

های اند. ارقامی که میانگرهمورفولوژیکی نیز در این امر دخیل

د فاز زایشی می شوند خود را به سرعت توسعه داده و وار

فرصت کافی برای تجمع مواد فتوسنتزی را خواهند داشت. با 
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این وجود رابطه عوامل ذکر شده با مقدار تجمع مواد ثابت 

و همکاران  Xueکند. نبوده و از رقمی به رقم دیگر فرق می

لاین گندم با گرده افشانی یکسان را از نظر  16( تعداد 2008)

بن در مرحله گرده افشانی مقایسه کرده و سازی کرمقدار ذخیره

دار ارقام از نظر تجمع قندها در ساقه اشاره های معنیبه تفاوت

کردند. این محققان علت چنین تنوعی را تفاوت در مقدار 

فتوسنتز، کارایی استفاده از کربن و تسهیم کربن بین ذخیره 

، های فنولوژیکی )مانند تنفس نگهداریسازی و سایر فرایند

 رشد و غیره( عنوان کردند. 

داری بر وزن میانگره پدانکل تنش خشکی تأثیر معنی 

-نداشت، درحالیکه میانگین وزن میانگره ماقبل آخر و میانگره

توان اشاره های زیرین را افزایش داد. در توجیه این افزایش می

کرد که در شرایط نرمال رطوبتی باتوجه به وجود تنفس 

س رشدی به خصوص در دهه اول پس از نگهداری وحتی تنف

های رویشی به ویژه گلدهی قسمتی از مواد ذخیره ای اندام

ها، صرف تنفس شده و در نتیجه میزان این ذخایر کمتر میانگره

این در حالیست که  .(Bonnet and Incolle, 1992a)شود می

در شرایط تنش خشکی این ذخایر کمتر صرف زنجیره تنفسی 

 Mohammadi)شودارتی بیشتر ذخیره میشده و به عب

Bazargani et al., 2011) های و باعث افزایش وزن میانگره

 .شودبرخی ارقام ولاین ها تحت شرایط تنش می

بر طبق نتایج وزن هر سه میانگره دستخوش روزهای پس 

باشد و بین روزهای مختلف از لحاظ وزن از گلدهی می

د دارد. نتایج نشان داد که طی داری وجوها تفاوت معنیمیانگره

روزهای پس از گلدهی )مرحله پر شدن دانه( درتمامی ارقام و 

های جو حداکثر وزن پدانکل و میان گره ماقبل آخر در لاین

آید، که با روز پس از گلدهی به دست می 7-21فاصله زمانی 

نتایج تحقیقات سایرین مطابقت دارد) جودی و همکاران 

1389 ,.Ehdaie et al., 2006, Rawson et al., 1971, Ma et 

al., 2014., Khoshro et al., 2014., Sharbatkhari et al., 

های جو . وزن این دو میانگره برای تمامی ارقام و لاین(2016

تا زمان رسیدگی فیزیولوژیک در هر دو  حداکثر، حصول از بعد

 (.3و  2شرایط نرمال و تنش رطوبتی کاهش یافت )شکل

، یوسف، موروکو و 30اهش وزن میانگره پدانکل ارقام فجر ک

در شرایط تنش خشکی زودتر از شرایط نرمال آغاز  17لاین 

این موضوع  با توجه به اند(. )داده ها نشان داده نشده گردید

نزدیک بودن این میانگره به مخزن )دانه( نشان دهنده نیاز بیشتر 

مان محدود شدن فتوسنتز دانه به استفاده از ذخایر ساقه در ز

 باشد.گیاه )به علت تنش خشکی( می

-حداکثر وزن میان گره ماقبل آخر برای برخی ارقام و لاین

در شرایط تنش  17ها از جمله ارقام نصرت، یوسف و لاین 

شدت کاهش وزن خشکی زودتر از شرایط نرمال به دست آمد. 

س از میان گره ماقبل آخر در بعضی ارقام از جمله یوسف پ

رسیدن به حداکثر وزن، بیشتر بود، این در حالی بود که کاهش 

وزن در رقم موروکو به کندی صورت گرفته و میزان آن بسیار 

 .اند()داده ها ارائه نشدهناچیز بود 

طی روزهای پس از گلدهی )مرحله پر شدن دانه( درتمامی 

در  میانگره های زیرینارقام و لاین های جو حداکثر وزن 

روز پس از گلدهی به دست آمد )شکل  14-28له زمانی فاص

(. این تأخیر در به حداکثر رسیدن وزن این میانگره نسبت به 4

دو میانگره بالاتر )با توجه به دور بودن این میانگره به مخزن 

تواند باشد که انتقال ذخایر )دانه(، نشان دهنده این نکته می

تقال ذخایر پدانکل و میان میان گره های زیرین به دانه پس از ان

گیرد. در این گره ماقبل آخر به دانه با کمی تأخیر صورت می

( فرض کردند که در 2000و همکاران )  Cruz-Aguadoارتباط

-هنگام انتقال مجدد کاهش وزن پدانکل بر اثر انتقال مجدد می

تواند توسط ورود مواد از میانگره ماقبل آخر جبران شود. بعد 

مواد ذخیره شده از میانگره ماقبل آخر به پدانکل، مواد از انتقال 

ذخیره شده در میانگره های زیرین شروع به انتقال کرده و 

کنند. این بدان مفهوم است که کاهش مواد در آن را جبران می

یک توالی در آزاد سازی مواد فتوسنتزی از میانگره ها وجود 

این پژوهش مطابقت دارد. این فرضیه با نتایج به دست آمده در 

برای ارقام موروکو،  زیرین هایکاهش وزن میانگره دارد.

در شرایط تنش خشکی زودتر از شرایط  17یوسف و لاین 

در  های زیرینشدت کاهش وزن میانگرهنرمال آغاز گردید. 

بعضی ارقام از جمله یوسف پس از رسیدن به حداکثر وزن در 

در حالی بود که کاهش روز پس از گلدهی بیشتر بود، این  21
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در طی روزهای پس از ارقام و لاین های جو تغییرات وزن پدانکل  -2شکل 

 
        تغییرات وزن میان گره ماقبل آخر ارقام و لاین های جو در طی روزهای پس از گلدهی -3شکل 

 
 از گلدهی تغییرات وزن میانگره های زیرین ارقام و لاین های جو در طی روزهای پس -4شکل   

 

 (.4میزان آن بسیار ناچیز بود )شکلبه کندی صورت گرفته و  30وزن در رقم موروکو و فجر 
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با داری بین وزن هر سه میانگره رابطه مثبت و معنی

عملکرد دانه و تعداد دانه در شرایط تنش خشکی مشاهده شد، 

ولی این همبستگی برای میانگره ماقبل آخر بیشتر بود )جدول 

تواند نشان دهنده تأثیر به سزای این میانگره ن موضوع می(. ای3

در زمان محدود شدن فتوسنتز گیاه )به علت تنش خشکی( به 

منظور انتقال ذخایر خود برای پر شدن دانه باشد. بین وزن و 

داری در شرایط تنش دیده رابطه مثبت و معنیها طول میانگره

و   Ehdaie(،1389و همکاران ) Joudiشد. چنین ارتباطی توسط

( نیز در 1999و همکاران )  Cruz-Aguado( و 2006همکاران )

 .(3)جدول گیاه گندم گزارش شده است 

ها که وزن مخصوص میانگرهها:  مخصوص میانگره وزن 

شود که از طریق تقسیم وزن میانگره به طول آن محاسبه می

مل نشان دهنده چگالی وزنی یا ضخامت میانگره بوده و از عوا

شود مهم در قدرت ذخیره سازی مواد فتوسنتزی محسوب می

(Blum, 1998). دهد که در یک بالا بودن این متغییر نشان می

واحد طولی از میانگره ذخیره سازی بالایی صورت گرفته 

 است. 

های زیرین و میان گره ماقبل آخر با متوسط حدود میانگره

اشتند شرایط مشابهی از لحاظ وزن مخصوص د 014/0

ومیانگره پدانکل کمترین وزن مخصوص را در شرایط نرمال 

داشت. این الگو در شرایط تنش نیز دیده شد. تفاوت معنی 

داری در وزن مخصوص هر سه میانگره ارقام و لاین های 

در هر دو شرایط نرمال  (.5مختلف جو دیده شد )جدول 

کمترین وزن  مخصوص هر سه میانگره مربوط به رقم  وتنش

داری در ارتباط با موروکو بود. در بین سایر ارقام تفاوت معنی

وزن مخصوص پدانکل در شرایط نرمال مشاهده نشد، ولی در 

شرایط تنش رقم نصرت بیشترین وزن مخصوص پدانکل را به 

مخصوص میان گره ماقبل  خود اختصاص داد. بیشترین وزن

و  مربوط به رقم یوسف آخر در هر دو شرایط نرمال وتنش

بیشترین وزن مخصوص میانگره های زیرین مربوط به رقم 

 شرایط نرمال( و رقم نصرت ) در شرایط تنش( بودیوسف ) در

از لحاظ تأثیر تنش بر وزن مخصوص میانگره ها (. 5)جدول

وزن خشک با نتایج به دست آمده در ارتباط با نتایج مشابهی با 

دست آمده بین ها مشاهده شد. با توجه به نتایج به میانگره

های  میانگرههای مختلف از لحاظ وزن مخصوص روز

 داری وجود داشت.تفاوت معنیمختلف، 

میانگره ها طی روزهای  مخصوصنتایج نشان داد که وزن 

پس از گلدهی )مرحله پر شدن دانه( درتمامی ارقام و لاین 

های جو روند نسبتاً مشابهی با وزن آنها داشت. کاهش وزن 

، یوسف و موروکو در 30نگره پدانکل ارقام فجر مخصوص میا

شرایط تنش خشکی زودتر از شرایط نرمال آغاز گردید. در 

ارتباط با وزن مخصوص میانگره ماقبل آخر دو رقم نصرت و 

یوسف در شرایط تنش خشکی زودتر از شرایط نرمال به 

حداکثر مقدار خود رسیدند. پس از به دست آمدن حداکثر، 

وص میان گره ماقبل آخر در رقم یوسف کاهش وزن مخص

سریعتر و با شیب تند تری نسبت به سایر ارقام اتفاق افتاد. این 

در حالی است که روند کاهش در رقم موروکو بسیار ناچیز و 

مثبت و معنی داری بین وزن به کندی صورت گرفت. ارتباط 

ها دیده شد که با نتایج سایر ها با وزن آن مخصوص میانگره

(. 1389قان در این راستا مطابقت دارد )جودی و همکاران، محق

داری بین وزن مخصوص میانگره همبستگی مثبت و معنی

پدانکل و میانگره های زیرین با طول آن ها مشاهده شد، این 

درحالی است که وزن مخصوص میان گره ماقبل آخر با طول 

(. در این 3آن ارتباط خاصی را نشان نمی دهد )جدول 

( بر این باورند که در این 2006و همکاران ) Ehdaieصخصو

آن  موارد تأثیر افزایش وزن میانگره برای بهبود وزن مخصوص 

  بیشتر از تأثیر کاهش طول خواهد بود.

در بین ارقام و لاین های جو در ارتباط با پدانکل:  میانگره

 وزن مخصوص پدانکل )تجمع ذخایر(خشک و  حداکثر وزن

تفاوت معنی داری وجود  مال و تنش رطوبتیتحت شرایط نر

داشت. بالاترین و کمترین میزان حداکثر وزن خشک پدانکل 

در شرایط نرمال به ترتیب مربوط به ارقام نصرت و موروکو 

بود. در شرایط تنش خشکی رقم نصرت به همراه یوسف 

دارای حداکثر وزن بالاتر و رقم موروکو دارای حداکثر وزن 

(. این تنوع در گزارشات سایر محققان 6)جدول پایینتری بود 

تنش خشکی حداکثر وزن  .(Ehdaie et al., 2006)نیز دیده شد
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 رطوبتی نرمال و تنش شرایط تحت ارقام و لاین های جو اصلی ساقه های میانگرهوزن مخصوص –5جدول 

(میلی گرم بر سانتیمتر(   های مختلف وزن مخصوص میانگره    

نزیری میانگره های  ژنوتیپ پدانکل میان گره ماقبل آخر 

  نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش

0/02 a 0/017 c 0/016 
b 0/016 b 0/012 

a 0/011 
ab نصرت 

0/012 g 0/011 h 0/013 d 0/010 e 0/010 ab 0/0098 ab 30 فجر 

0/019 b 0/020 
a 0/018 a 0/018 a 0/011 ab 0/011 ab یوسف 

0/0083 
i 0/0087 i 0/0072 f 0/0069 f 0/0056 c 0/0057 c موروکو 

0/017 cd 0/014 
f 0/016 b 0/015 c 0/011 ab  0/0098 ab 67 لاین 

0/016 de 0/016 e 0/016 
b 0/016 b 0/011 ab 0/01 

ab 17 لاین 

 دهند. نمی نشان دانکن آزمون % در5آماری  سطح در داری معنی تفاوت مشابه، حروف ی دارایها میانگینبرای هر میانگره به طور مجزا 

 

 در ارقام و لاین های جو تحت شرایط نرمال و تنش رطوبتی. میانگره های مختلفحداکثر وزن خشک  - 6جدول

  ) گرم ( مختلف های میانگره وزن حداکثر 

 ژنوتیپ پدانکل میان گره ماقبل آخر زیرین های میانگره

  نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش

1/29 c 1/2 d 0/35 c 0/35 c 0/38 a 0/37 
a نصرت 

0/62 e 0/6 e 0/23 f 0/19 g 0/22 f 0/23 ef 30 فجر 
1/58 b 1/72 a 0/42 

a 0/38 b 0/38 a 0/33 b یوسف 
0/55 e 0/58 

e 0/12 h 0/13 h 0/11 g 0/12 g موروکو 
1/26 cd 1/23 

cd 0/27 e 0/24 f 0/23 ef 0/23 e 67 لاین 
1/55 b 1/61 b 0/31 d 0/34 c 0/30 d 0/31 c 17 لاین 

 دانکن آزمون % در5آماری  سطح در داری معنی تفاوت هستند، لاتین مشابه حروف دارای هایی که میانگینبرای هر میانگره به طور مجزا 

 .دهند نمی نشان

 

 14خشک میانگره پدانکل را تنها در رقم یوسف به میزان 

درصد کاهش داد و  4ن به میزا 17درصد افزایش و در لاین 

تأثیر معنی داری در حداکثر وزن خشک پدانکل سایر ارقام 

 (.6نداشت )جدول 

رتبه بندی ارقام و لاین ها در ارتباط با حداکثر وزن 

مخصوص با کمی تفاوت نسبت به وزن خشک پدانکل 

صورت گرفت؛ به طوری که در هر دو شرایط نرمال و تنش 

خصوص بالاتری نسبت به رقم یوسف دارای حداکثر وزن م

سایرین بود و حتی با اختلاف معنی داری بالاتر از رقم نصرت 

(. دلیل رتبه بندی متفاوت ارقام و لاین 7قرار گرفت )جدول 

ها در ارتباط با این دو صفت، به تفاوت طول این میانگره در 

ارقام و لاین های مختلف بر می گردد. برای مثال با توجه به 

انکل رقم نصرت نسبت به رقم یوسف، بالاتر طول بیشتر پد

بودن حداکثر وزن مخصوص پدانکل رقم یوسف نسبت به 

نصرت نشان دهنده میزان وزن خشک بالاتر این رقم در واحد 

سطح میانگره پدانکل می باشد. تنش خشکی حداکثر وزن 

 21مخصوص میانگره پدانکل را تنها در ارقام یوسف )به میزان 

 درصد( افزایش داد و تأثیر  15)به میزان  67درصد( و لاین 
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 در ارقام و لاین های جو تحت شرایط نرمال و تنش رطوبتی میانگره های مختلفحداکثر وزن مخصوص  - 7جدول 

  )سانتیمتر بر گرم  (مختلف های میانگره مخصوص وزن حداکثر 

 ژنوتیپ پدانکل میان گره ماقبل آخر زیرین های میانگره

  نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش

0/0240 b 0/0198 c 0/0209 bcd 0/0200 de 0/0140 
bc 0/0120 cd نصرت 

0/0130 d 0/0130 d 0/0180 e 0/0140 f 0/0120 cd 0/0110 d 30 فجر 

0/0260 
a 0/0270 

a 0/0270 a 0/0220 b 0/0170 a 0/0140 bc یوسف 

0/0100 e 0/0110 e 0/0083 g 0/0083 
g 0/0069 

e 0/0070 e موروکو 

0/0200 c 0/0190 
c 0/0220 bc 0/0190 de 0/0140 bc 0/0120 cd 67 لاین 

0/0230 b 0/0230 b 0/0206 cd 0/0210 bcd 0/0130 bcd 0/0130 bcd 17 لاین 

 دهند. نمی نشان انکند آزمون % در5آماری  سطح در داری معنی تفاوت ، مشابه حروف دارای های میانگینبرای هر میانگره به طور مجزا 

 

 در ارقام و لاین های جو تحت شرایط نرمال و تنش رطوبتی.مقدار انتقال مجدد بر اساس وزن خشک میانگره های مختلف  -8 جدول 

  ) گرم (مختلف های میانگره خشک وزن اساس بر مجدد انتقال مقدار 

 ژنوتیپ پدانکل میان گره ماقبل آخر زیرین های میانگره

  نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش

0/280 bc 0/300 bc 0/110 cd 0/105 cd 0/110 c 0/084 
d نصرت 

0/220 
bcd 0/200 

cd 0/100 d 0/083 
ef 0/043 hi 0/036 

ij 30 فجر 

0/640 a 0/610 a 0/260 a 0/170 b 0/160 a 0/130 b یوسف 

0/160 d 0/140 d 0/026 g 0/026 g 0/027 j 0/025 j موروکو 

0/310 b 0/310 
b 0/110 

cd 0/076 f 0/073 de 0/067 ef 67 لاین 

0/610 a 0/680 a  0/120 c 0/097 de 0/059 fg 0/053 gh 17 لاین 

 میانگین 0/066 0/079 0/092 0/120 0/370 0/369

 دهند. نمی نشان دانکن آزمون % در5آماری  سطح در داری معنی تفاوت مشابه، حروف ی دارایها میانگینبرای هر میانگره به طور مجزا 

 

معنی داری در حداکثر وزن مخصوص پدانکل سایر ارقام 

 (.7نداشت )جدول 

 ماده میزاننتایج نشان داد که تنوع قابل توجهی در ارتباط با 

یافته از پدانکل )بر اساس وزن خشک و وزن  انتقال خشک

 تحت شرایط نرمال و مخصوص( در بین ارقام ولاین های جو

تنش رطوبتی وجود دارد. مقدار این انتقال بر اساس وزن 

میلی گرم در رقم موروکو تا  25خشک، در شرایط نرمال از 

(. نتایج 8میلی گرم در رقم یوسف متغییر بود )جدول  131

سایر محققان نیز وجود تنوع  در بین ارقام را تأیید می 

 ,Joudi et al, 2012., Ehdaie et al, 2006., Xue et al)کند

2009., Ehdaie and Waines, 1996 تنش خشکی میانگین .

انتقال مجدد وزن خشک پدانکل را در ارقام نصرت و یوسف 

به طور معنی داری افزایش داد. درصد این افزایش در رقم 

متحمل یوسف بیشتر بود. در عین حال تنش تأثیری در سایر 

و  Guptaت(. نتایج آزمایشا8ارقام و لاین ها نداشت )جدول

( نیز نشان داد که تحت تنش خشکی انتقال 2011همکاران )
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مجدد ذخایر ساقه و کارایی انتقال مجدد در ارقام گندم افزایش 

 داشت ولی در رقم متحمل این افزایش بیشتر بود.

با توجه به این که اجزای تشکیل دهنده انتقال مجدد شامل 

لدهی( و میزان مقدار تجمع ذخایر )حداکثر وزن ساقه پس از گ

انتقال این ذخایر به دانه )حداقل وزن ساقه در طی پر شدن 

، لذا تفاوت مقدار انتقال  (Ehdaie et al., 2006)باشددانه( می

تواند ناشی از تفاوت یک یا هر دو مجدد بین ارقام مختلف، می

جزء از اجزای انتقال مجدد باشد. بر این اساس رقمی که دارای 

ی بالاتری نسبت به سایر ارقام باشد، لزوما توان ذخیره ساز

مقدار انتقال مجدد بالاتری ندارد. به طور مثال اگرچه رقم 

نصرت در شرایط نرمال رطوبتی دارای حداکثر وزن خشک 

باشد و در شرایط تنش پدانکل بالاتری نسبت به سایر ارقام می

همراه با رقم یوسف در گروه اول آماری قرار می گیرد )جدول 

( ولی میزان انتقال مجدد ذخایر این رقم در هر دو شرایط 6

نرمال و تنش نسبت به رقم یوسف به طور معنی داری پایینتر 

(. لذا با وجود تشابه دو رقم نصرت و یوسف 8است )جدول 

در میزان ذخیره سازی مواد در پدانکل، علت بالاتر بودن انتقال 

ی مخزن در جذب مجدد در رقم یوسف احتمالاً به قدرت بالا

از یک طرف و  (Gupta et al., 2011)بیشتر مواد از ساقه

فعالیت بیشتر آنزیم های هیدرولیز کننده و انتقال دهنده 

 Zhang et)گردد کربوهیدرات های ساقه از طرف دیگر بر می

al., 2009) در همین راستا در ارتباط با حداکثر وزن .

دی که ارقام مخصوص پدانکل در شرایط نرمال، با وجو

همگی دارای حداکثر وزن  67و  17نصرت، یوسف و دو لاین 

-مخصوص مشابهی بوده و از نظر آماری در یک گروه قرار می

( ولی میزان انتقال مجدد بر اساس وزن 7گیرند )جدول 

مخصوص پدانکل در رقم نصرت به طور معنی داری پایینتر 

جود داشتن کند که این رقم با وبود. این موضوع روشن می

ذخایر بالا، در انتقال این مواد به دانه ضعیفتر از ارقام دیگر 

عمل کرده و احتمالاً دارای توان پایین مخزن در جذب حداکثر 

 مواد از ساقه می باشد. 

های جو از نظر حداکثر ارقام و لاینماقبل آخر:  میانگره

وزن خشک و وزن مخصوص میانگره ماقبل آخر نیز در شرایط 

ال و تنش تفاوت معنی داری با یکدیگر داشتند. بیشترین و نرم

کمترین  میزان تجمع وزن خشک میان گره ماقبل آخر در 

شرایط نرمال و تنش به ترتیب مربوط به ارقام نصرت و 

موروکو بود. حداکثر وزن خشک میانگره ماقبل آخر در ارقام 

تحت تنش خشکی افزایش و در   67و لاین  30یوسف، فجر 

کاهش یافت.در عین حال سایر ارقام تحت تنش  17ین لا

(. رتبه 6خشکی تفاوت معنی داری را نشان ندادند )جدول 

بندی ارقام و لاین ها در ارتباط با این صفت نسبتاً مشابه وزن 

(.  مشابه با میزان 7خشک پدانکل صورت گرفت )جدول 

حداکثر وزن خشک میان گره ماقبل آخر، تنش خشکی حداکثر 

و  30ن مخصوص این میانگره را نیز در ارقام یوسف، فجر وز

افزایش و تأثیر معنی داری در حداکثر وزن مخصوص  67لاین 

 (.7میان گره ماقبل آخر سایر ارقام نداشت )جدول 

تحت شرایط نرمال و تنش  ارقام ولاین های جو در بین

مجدد از  انتقال میزانتفاوت معنی داری در ارتباط با رطوبتی 

یانگره ماقبل آخر )بر اساس وزن خشک( مشاهده شد. مقدار م

میلی گرم در رقم موروکو تا  26این انتقال در شرایط نرمال از 

)در  26میلی گرم در رقم یوسف و در شرایط تنش نیز از  170

میلی گرم )در رقم یوسف( متغییر بود  260رقم موروکو( تا 

وزن خشک (. تنش خشکی میانگین انتقال مجدد 8 )جدول

 121میلی گرم در شرایط نرمال تا  92میان گره ماقبل آخر را از 

میلی گرم در شرایط تنش افزایش داد. مطابق با این نتایج، 

نیز ( 2011و همکاران ) Guptaو ( 1390سعیدی و مرادی )

درآزمایشات خود نشان دادند که میزان انتقال مجدد از میانگره 

یش داشت. در همین راستا ماقبل آخر تحت تنش خشکی افزا

 شرایط ( نشان دادند که1992) Incollو Bonnettهمچنین

 در را جاری های اسیمیلات انتقال که محیطی از جمله تنش

 ذخیره بیشتر سبب تقاضای دهند، می کاهش دانه شدن پر طول

و درنتیجه افزایش انتقال مجدد آن ها  دانه شدن پر طول در ساقه

این وجود پاسخ ارقام و لاین ها به تنش شوند. با به دانه می

خشکی متفاوت از یکدیگر بود به طوری که تنش خشکی 

میانگین انتقال مجدد وزن خشک میان گره ماقبل آخر را اگرچه 

به طور معنی  17و لاین  67، یوسف، لاین 30در ارقام فجر 
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داری افزایش داد ولی در عین حال تأثیری در دو رقم موروکو 

(. این تنوع در بین ارقام در پاسخ 8 اشت )جدولو نصرت ند

به تنش خشکی در آزمایشات سایر محققان نیز دیده می شود 

 ,Mohammadi Bazargani et alو  1389)جودی و همکاران 

شود در بین ارقام و لاین های همینطور که دیده می(. 2011

مختلف که تحت تأثیر تنش افزایش داشتند، رقم متحمل 

و همکاران  Gupta ایش قابل توجه تری را نشان داد.یوسف افز

( نیز در بررسی خود بر روی دو رقم حساس و متحمل 2011)

گندم نشان دادند که تحت تنش خشکی انتقال مجدد ذخایر 

ساقه و کارایی انتقال مجدد در هر دو رقم افزایش داشت ولی 

مجدد در رقم متحمل این افزایش بیشتر بود. این افزایش انتقال 

تحت تنش می تواند به علت تقاضای بیشتر مخزن در شرایط 

 Kuhbauch محدود شدن فتوسنتز جاری باشد، جاییکه

فاکتور  دانه مخزن ( اعلام کردند که تقاضای1989) Thomeو

 باشد.می ساقه مجدد انتقال کنندهتعیین اولیه و اصلی

یافته از  انتقال خشک ماده ارقام و لاین ها در ارتباط با میزان

میان گره ماقبل آخر )بر اساس وزن مخصوص( کم و بیش 

رتبه بندی مشابهی با مقدار انتقال مجدد وزن خشک آن میان 

گره داشتند، به طوری که در هر دو شرایط نرمال و تنش ارقام 

یوسف و موروکو به ترتیب دارای بیشترین و کمترین مقدار 

ه ماقبل آخر  انتقال مجدد بر اساس وزن مخصوص میان گر

بودند. تنش خشکی میانگین انتقال مجدد وزن خشک میانگره 

ایش داد. با این ماقبل آخر را بر اساس وزن مخصوص افز

ها به تنش خشکی متفاوت از یکدیگر و لاین وجود پاسخ ارقام

بود. بر این اساس تنش خشکی میانگین انتقال مجدد از میان 

( را در ارقام نصرت گره ماقبل آخر )بر اساس وزن مخصوص

به طور معنی داری افزایش داد و در عین  67و یوسف و لاین 

 (.9حال تأثیری در سایر ارقام و لاین ها نداشت )جدول 

همانطور که در ارتباط با میانگره پدانکل بحث شد، تفاوت 

های جو در از لحاظ میزان انتقال مجدد از میانگره ارقام و لاین

ه به هر دو جزء انتقال مجدد ) میزان تجمع ماقبل آخر نیز وابست

باشد.  برای مثال اگر رقم مواد و مقدار انتقال آن به دانه( می

یوسف را به عنوان پیشتاز هم در تجمع ذخایر در میان گره 

ماقبل آخر و هم در انتقال این ذخایر به دانه در هر دو شرایط 

شود م دیده مینرمال و تنش کنار بگذاریم؛ در مقایسه سایر ارقا

که در شرایط تنش اگرچه رقم نصرت دارای حداکثر وزن 

( 6باشد )جدول می 67و 17خشک بالاتری نسبت به دو لاین 

مشابه   67و 17ولی از نظر انتقال مجدد ذخایر، دو لاین 

نصرت عمل کرده و احتمالاً به علت داشتن قدرت مخزن بالاتر 

ماده خشک در جذب ذخایر ساقه نسبت به رقم نصرت 

(. نتایج کم و بیش 8دهند )جدول بیشتری را به دانه انتقال می

مشابهی در ارتباط با انتقال مجدد براساس وزن مخصوص میان 

شود. در مجموع درارقام مورد بررسی، گره ماقبل آخر دیده می

در بین اجزای تشکیل دهنده انتقال مجدد به خصوص در 

به دانه( از اهمیت بالاتری  شرایط تنش جزء دوم ) انتقال مواد

بر خوردار است و ارقام صرف داشتن ذخایر بیشتر دارای انتقال 

و  Zhangمجدد بالاتری نخواهند بود. در همین ارتباط 

( نیز نشان دادند که در ارقام گندم تحت 2009همکاران )

های محلول شرایط تنش، میزان و سرعت انتقال کربوهیدرات

یشتری نسبت به میزان مطلق این مواد در ساقه به دانه اهمیت ب

 ساقه داشت.

های جو در ارتباط در بین ارقام و لاین های زیرین:میانگره

های زیرین )تجمع و وزن مخصوص میانگره با حداکثر وزن

تفاوت معنی دار  تحت شرایط نرمال و تنش رطوبتی ذخایر(

ن دارای بیشترین حداکثر وز 17دیده شد. رقم یوسف و لاین 

خشک میانگره های زیرین در هر دو شرایط نرمال و تنش 

دارای کمترین مقدار بودند.  30بودند و ارقام موروکو و فجر 

اگر چه نتایج تجریه واریانس نشان داد که تنش خشکی تأثیر 

های زیرین ارقام و داری در حداکثر وزن خشک میانگرهمعنی

با آزمون چند ها لاین های جو نداشت ولی مقایسات میانگین

داری در دو رقم یوسف و نصرت ای دانکن تفاوت معنیدامنه

(. نتایج 6تحت تنش خشکی نسبت به نرمال نشان داد )جدول

ها در ارتباط با نسبتاً مشابهی در مورد رتبه بندی ارقام و لاین

های زیرین به دست آمد وزن مخصوص با وزن خشک میانگره

 (.7)جدول 

میزانتنوع قابل ملاحظه ای در ارتباط با نتایج نشان داد که 
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 در ارقام و لاین های جو تحت شرایط نرمال و تنش رطوبتی.مقدار انتقال مجدد بر اساس وزن مخصوص میانگره های مختلف  -9جدول 

  (سانتیمتر بر )گرم  مختلف های میانگره مخصوص وزن اساس بر مجدد انتقال مقدار 

 ژنوتیپ پدانکل ماقبل آخر میان گره زیرین های میانگره

  نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش

0/0056 b 0/0050 
b 0/0077 de 0/0054 f 0/0035 cde 0/0023 

e نصرت 

0/0048 
b 0/0044 bc 0/0078 de 0/0065 ef 0/0025 de 0/0024 

de 30 فجر 

0/0110 
a 0/0100 a 0/0170 a 0/0100 bc 0/0080 a 0/0056 b یوسف 

0/0029 c 0/0027 
c 0/0023 g 0/0019 g 0/0017 

e 0/0018 e موروکو 

0/0052 b 0/0053 b 0/0100 b 0/0070 de 0/0040 
bcd 0/0047 bc 67 لاین 

0/0100 a 0/0098 a 0/0087 cd 0/0076 de 0/0029 
cde 0/0032 cde 17 لاین 

 میانگین 0/0033 0/0038 0/0065 0/0090 0/0062 0/0065

 دهند. نمی نشان دانکن آزمون % در5آماری  سطح در داری معنی تفاوت مشابه، حروف ی دارایها میانگینه به طور مجزا برای هر میانگر
 

های زیرین )بر اساس وزن خشک و مجدد از میانگره انتقال

تحت شرایط  های جووزن مخصوص( در بین ارقام ولاین

خشک نرمال و تنش رطوبتی وجود دارد. بیشترین میزان ماده 

های زیرین تحت هر دو شرایط نرمال و انتقال یافته از میانگره

و کمترین مقدار آن  17تنش مربوط به رقم یوسف و لاین 

(. نتایج سایر محققان نیز 8مربوط به رقم موروکو بود )جدول

 ,.Joudi et al., 2012)کنداین تنوع  در بین ارقام را تأیید می

Ehdaie et al., 2006., Xue et al., 2009., Ehdaie and 

Waines, 1996., Ma et al., 2014., Mohammadi Bazargani 

تنش خشکی تأثیر معنی داری در انتقال مجدد ماده  (2011

خشک از میانگره های زیرین )بر اساس هر دو صفت وزن و 

 وزن مخصوص( نداشت.

های مختلف، در مقایسه میزان انتقال مجدد از میانگره

ل مجدد از میانگره ماقبل آخر )بر اساس وزن متوسط انتقا

 120و  92خشک( در شرایط نرمال و تنش خشکی به ترتیب 

میلی گرم بود که نسبت به متوسط انتقال مجدد از میانگره 

(. در 8درصد بیشتر بود )جدول  34و  28پدانکل به ترتیب 

های عین حال متوسط انتقال مجدد ماده خشک از میانگره

ر دو شرایط نرمال و تنش رطوبتی بالاتر از دو زیرین تحت ه

میانگره دیگر است که دلیل این امر طول بیشتر این میانگره 

باشد. متوسط انتقال مجدد از میانگره ها )بر اساس وزن می

دهد که در یک طول مشخص از میانگره، مخصوص( نشان می

متوسط انتقال مجدد از میانگره ماقبل آخر به خصوص تحت 

ها بیشتر ط تنش خشکی، به مقدار بالایی از سایر میانگرهشرای

( 2012و همکاران ) Joudi(. در آزمایشی مشابه9است )جدول 

نشان دادند که متوسط انتقال مجدد از میانگره ماقبل آخر در 

درصد بیشتر از متوسط انتقال مجدد از  26شرایط نرمال 

ابقت دارد. میانگره پدانکل بود که با نتایج تحقیق حاضر مط

( بر روی دو  رقم 2014و همکاران ) Maهمچنین در تحقیق 

گندم مشخص شد که میان گره ماقبل آخر بیشترین مواد 

فتوسنتزی را در خود تجمع داده و بالاترین نقش را در ا نتقال 

-مجدد در گیاه متحمل داشت. نتایج مشابهی در مطالعه

قم گندم ( بر روی سه ر1994) Willenbrinkو Wardlawی

( در مطالعه بر 1982و همکاران ) Danielsگزارش شده است. 

 آخر و ماقبل و میانگره پدانکل که دادند نشانروی گیاه جو 

باشند. در همین می دارا را ذخیره غلاف بیشترین برگ

( نیز نشان دادند که میزان 2014و همکاران ) Khoshroراستا

نکل و میان گره ماقبل بیشینه انتقال مجدد در دو میان گره پدا

آخر در رقم متحمل گندم بیشتر از میان گره های زیرین بود. 

 هایمیانگره که شده گزارش جو زمستانه در در آزمایشی دیگر

 دانه را شدن پر طول در هااسیمسلات تخصیص بیشترین زیرین

شود چنانچه مشاهده می .(Bonnett and Incoll, 1992a) دارند

 میگسترده موجود در نتایج محققان مختلف،  با توجه به تنوع
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توان این طور استنباط کرد که تفاوت های مشاهده شده در 

رتبه بندی میانگره ها بر اساس میزان تجمع و انتقال ذخایر آنها 

 باشد.های ذاتی و ژنتیکی ارقام میوابسته به نوع گیاه و ویژگی

کرد دانه در شرایط تنش ارتباط مثبت و معنی داری بین عمل

r با انتقال مجدد از میانگره پدانکل )
2
(، میان گره ماقبل 0/9=

rهای زیرین )( و میانگرهr2= 0/9آخر )
2 

شود. ( دیده می0/65=

دهد که بهبود انتقال مجدد در شرایط تنش این نتایج نشان می

 که این نتایج با نتایج همراه با افزایش عملکرد خواهد بود،

Joudi  به در مورد گندم همخوانی دارد (2012)و همکاران .

طوریکه در ارقام با انتقال مجدد بالا مانند یوسف، در شرایط 

تنش و محدود شدن اسمیلاتهای جاری، افزایش انتقال مجدد 

تواند ثبات عملکرد این رقم را نسبت به سایر ها میاز میانگره

( 2009و همکاران ) Dreccer ارقام توجیه کند. در این ارتباط

اشاره کردند که ارقام گندم با ذخایر بالای کربوهیدرات های 

محلول و انتقال مجدد در مقایسه با انواع با انتقال مجدد کم 

 دارای عملکرد مشابه و یا بالاتر بودند.

بیشترین میانگین کارایی انتقال مجدد کارایی انتقال مجدد: 

مربوط ارقام ولاین های جو تحت هر دو شرایط نرمال و تنش 

به میانگره ماقبل آخر بود. میانگره های زیرین و پدانکل در 

رتبه های دوم و سوم قرار گرفتند. این موضوع با نتایج سعیدی 

در بین ارقام و لاین های  ( نیز مطابقت دارد.1390و مرادی )

مختلف جو از نظر کارایی انتقال مجدد در تمامی میانگره ها 

شود. بیشترین و کمترین کارایی تفاوت معنی داری مشاهده می 

و موروکو  46انتقال مجدد به ترتیب مربوط به رقم یوسف با 

درصد می باشد. کارایی انتقال مجدد در شرایط نرمال،  25با 

درصد در رقم یوسف برای  40درصد در رقم نصرت تا  19

درصد در رقم یوسف  45در رقم موروکو تا  68/22پدانکل، 

درصد  43در رقم مروکو تا  58/24آخر و  برای میان گره ماقبل

برای میانگره های زیرین متغییر بود. بر همین  17در لاین 

در رقم  32/20منوال کارایی انتقال مجدد در شرایط تنش، از 

در رقم  28درصد در رقم یوسف برای پدانکل،  47تا  30فجر 

درصد در رقم یوسف برای میان گره ماقبل  59/63موروکو تا 

درصد در رقم یوسف برای  43در رقم نصرت تا  42/23و آخر 

پاسخ ارقام و لاین  (.10میانگره های زیرین متغییر بود )جدول 

ها و میانگره ها به تنش از نظر کارایی انتقال مجدد متفاوت از 

این تنوع در پاسخ، در نتایج سایر محققان نیز دیده  .یکدیگر بود

کارایی . (Joudi et al., 2012., Ehdaie et al., 2006)شودمی

های  پدانکل و میانگره های زیرین تحت انتقال مجدد میانگره

تأثیر تنش تغییر معنی داری نکرد، این در حالی است که میان 

درصدی را  20گره ماقبل آخر در ارتباط با این صفت افزایش 

نشان دادند. کارایی انتقال مجدد در شرایط تنش در تعدادی از 

لاین ها افزایش، در تعدادی ثابت و در تعدادی دیگر  ارقام و

در بین ارقام و لاین ها، کارایی  .(10نیز کاهش یافت)جدول 

انتقال مجدد میان گره ماقبل آخر رقم متحمل یوسف بیشترین 

درصد( تحت تنش نشان داد. این نتایج در تأیید  41افزایش را )

ان و همکار Ma(،2011وهمکاران ) Guptaآزمایشات 

(2014،)Khoshro ( و2014و همکاران )Sharbatkhari  و

تنش خشکی باشد که نشان دادند که ( می2016همکاران )

-باعث افزایش بیشتر کارایی انتقال مجدد در رقم متحمل می

تجمع ذخایر ساقه، القاء بالاتر انتقال مجدد  بالای شود. توانایی

رقام و کارایی آن تحت تنش در رقم متحمل نسبت به ا

و  Gupta( و2009و همکاران ) Aprileحساس، فرضیه

بخشد که ارقام متحمل نسبت به ( را قوت می2011همکاران )

سازی ارقام حساس، از طرفی دارای توانایی بالاتر سنتز، ذخیره

های محلول ساقه بوده و از طرف دیگر و انتقال کربوهیدرات

باشند، یر میدارای قدرت بالاتر مخزن برای دریافت این ذخا

شود که ارقام متحمل تحت تنش مکانیزم های این باعث می

 محافظتی خود را سریعتر و کارآمد از ارقام حساس فعال کنند.

بیشترین میزان ارتباط کارایی انتقال مجدد با عملکرد و 

rاجزای آن مربوط به میانگره ماقبل آخر )
2
( است که 0/83=

ای کارآمدتر این میانگره در نشان دهنده به کارگیری مکانیزم ه

انتقال حداکثر مواد ذخیره شده در آن به منظور پر شدن دانه می 

باشد. در تحقیق حاضر یک رابطه بسیار نزدیک بین مقدار 

انتقال مجدد مواد و کارایی انتقال مجدد از میانگره ها دیده شد. 

 برای مثال همبستگی مقدار انتقال مجدد و کارایی انتقال مجدد

rیانگره ماقبل آخر م
2
 بود. این بدان مفهوم است که 0/98 =
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 در ارقام و لاین های جو تحت شرایط نرمال و تنش رطوبتی.کارایی انتقال مجدد )درصد( میانگره های مختلف  -10جدول 

  مختلف های میانگره) مجدد )درصد انتقال کارایی 

پژنوتی پدانکل میان گره ماقبل آخر زیرین های میانگره  

  نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش

23/42 c 25/29 c 36/6 
e 27/62 

f 24/76 de 19/29 f نصرت 

36/54 
b 33/72 b 43/66 bc 46/19 

b 20/32 
ef 21/03 def 30 فجر 

42/98 
a 36/51 b 63/59 a 44/91 bc 46/84 a 39/59 b یوسف 

27/50 
c 24/58 c 27/97 f 22/68 g 23/92 def 25/53 

d روکومو 

25/68 c 28/33 c 47/34 b 38/85 de 30/08 c 37/72 b 67 لاین 

42/37 a 43/01 a 42/19 cd 36/61 e 22/1 def 24/78 de 17 لاین 

 میانگین 27/99 28/00 36/14 43/56 31/91 33/082

 دهند. نمی نشان دانکن آزمون % در5آماری  سطح در داری معنی تفاوت حروف، های دارای میانگینبرای هر میانگره به طور مجزا 
 

مقادیر بالا و پایین انتقال مجدد از میانگره ها هماهنگ با کارایی 

باشد. به بالا و پایین انتقال مجدد در میانگره های مذکور می

عنوان مثال رقم متحمل یوسف با مقدار انتقال مجدد بالا در بین 

ظر کارایی های مختلف در شرایط تنش خشکی، از نارقام و لاین

رسد که اصلاح انتقال مجدد نیز دارای رتبه اول بود. لذا به نظر می

های جو مقدار کارایی انتقال مجدد را انتقال مجدد در ارقام و لاین

نیز به طور غیر مستقیم تغییر دهد. نتایج مشابهی در تحقیقات 

   .شد( بر روی ارقام گندم مشاهده 1389جودی و همکاران )

 

 کلی یگیرنتیجه

نتایج حاضر نشان داد تفاوت  قابل ملاحظه ای برای ذخیره 

های جو مورد سازی و انتقال مجدد کربن در بین ارقام و لاین

 یرذخاخشکی باعث القا انتقال مجدد  .وجود داشت بررسی

به دانه در رقم متحمل به خشکی در جو شد و در شرایط  ساقه

ه و کارایی انتقال ماده خشک انتقال یافتمیزان تنش کمترین 

مجدد در رقم حساس مشاهده شد. از لحاظ مقایسه سهم 

میانگره های مختلف در کارآیی انتقال مجدد در شرایط تنش 

 خشکی، بین عملکرد دانه و انتقال مجدد از میانگره ماقبل آخر

  بیشترین ارتباط مشاهده شد.

مطالعه اجزای تشکیل دهنده انتقال مجدد در ارقام جو به 

وص در شرایط تنش نشان داد که داشتن ذخایر بیشتر خص

)جزء اول( همواره کافی نبوده و در بسیاری موارد انتقال مواد 

باشد. در به دانه )جزء دوم( از اهمیت بالاتری بر خوردار می

متحمل به خشکی نسبت به ارقام حساس، دارای ارقام  مجموع

های کربوهیدرات سازی و انتقالتوانایی بالا برای سنتز، ذخیره

محلول ساقه بوده و نیز قدرت بالای مخزن برای دریافت این 

باشند. تقاوت ظرفیت ذخیره سازی و نیز قابلیت ذخایر می

دهد که امکان انتقال مجدد در ارقام مورد بررسی نشان می

ورزی و اصلاح صفات مذکور در فعالیت های به نژادی دست

ه به پیجیده بودن و جو وجود دارد. بدیهی است با توج

چندژنی بودن روند انتقال مجدد، تغییر این صفات کار آسانی 

نبوده و نیازمند مطالعات جامع و گسترده است. دخیل بودن 

سازی  و انتقال کربن و نیز تفاوت این عوامل مختلف بر ذخیره

عوامل از یک گیاه زراعی به گیاه دیگر و یا از یک محیط به 

 باشد.ل مهم دیگر در این موضوع میمحیط دیگر از عوام
 

 سپاسگزاری

بدین وسیله نویسندگان مراتب تشکر خود را دکتر حمیدرضا 

نیک خواه عضو هیات علمی موسسه تهیه و اصلح بذر و نهال 

برای در اختیار گذاشتن بذور جو و از پژوهشکده بیوتکنولوژی 

ایی کشاورزی ایران به دلیل فراهم آوردن امکانات مالی و اجر

 دارند.این پروژه مصوب ابراز می
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Abstract 

 

Terminal drought is regarded as one of the major factors limiting the yield of barley. Under this condition, Barley crops 

may depend more on stem reserves for grain filling than on current photosynthesis. To investigate the effects of 

terminal drought on yield, stem reserves and the mechanism of remobilization in six barley breeding lines and 

genotypes, the experiment was conducted in a split-plot design with three replications (block) at two controlled plots 

)well-watered and drought stressed. Plants were grown under well-watered conditions until anthesis; the drought 

treatment was started by withholding water at the anthesis. At seven day intervals after anthesis (in six stages) peduncle, 

penultimate and lower internodes samples were collected from well-watered and drought-stressed plants. Internodes 

length, weight and specific weight measured after six days of harvest. The results showed that maximum accumulation 

and release of stored, was found in penultimate followed by lower internodes. The rate of dry matter translocation was 

much higher in drought stress condition. Dry matter mobilized from penultimate was significantly correlated with grain 

yield (r
2
= 0.99) in sserssed plants. Two barley genotypes Yousef and Moroco had highest and lowest dry matter 

translocation and remobilization efficiency respectively. Significant genotypic variations for accumulation and 

remobilization were observed under both conditions indicated that these traits can be manipulated in barley breeding 

programs. 
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