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  چكيده
هاي گندم نان از نظر ذخاير ساقه و راندمان انتقال اين ذخاير در شـرايط تـنش خشـكي انتهـاي فصـل،       ارزيابي تنوع لاين به منظور

لاين پيشرفته گنـدم نـان از سـري     16تكرار بر روي  3هاي كامل تصادفي با  در قالب طرح بلوك 1387-88آزمايشي در سال زراعي 
WS-87 دهـي   براي اعمال تنش خشكي، پـس از مرحلـه سـنبله   . رآباد اصفهان به اجرا در آمددر ايستگاه  تحقيقات كشاورزي كبوت

روز، طول و وزن اجزاي ساقه شـامل   10افشاني تا رسيدگي فيزيولوژيك در طي پنج مرحله با فواصل  آبياري قطع شد و از مرحله گرده
سـپس مقـدار   . گيري گرديد هاي باقيمانده اندازه گره ميان آذين و وزن مجموع گل گره زير دم آذين، طول و وزن ميان گل طول و وزن دم

ماده خشك منتقل شده و راندمان پويا شدن و انتقال آن از هر يك از اجزاي ساقه محاسبه و همبستگي آنها با عملكرد دانـه بررسـي   
، از )1و  9هـاي   به ترتيـب لايـن  (  122تا  13آذين بين  گل نتايج نشان داد كه دامنه تغييرات مقدار ماده خشك منتقل شده از دم. شد
بـه ترتيـب   ( 206تـا   51هاي باقيمانده بـين   گره و از مجموع ميان) 1و  6هاي  به ترتيب لاين(  225تا  75آذين بين  گل گره زير دم ميان
 1و  16هـاي   لايـن  گرم بـه ترتيـب در   ميلي 506تا  186مجموع ماده خشك منتقل شده از ساقه بين . گرم بود ميلي) 10و  14هاي  لاين

، از )3و  9هـاي   بـه ترتيـب لايـن   (  8/26تا  4/3آذين بين  گل همچنين راندمان پويا شدن و انتقال ماده خشك از دم. مشاهده گرديد
 بـه ( 8/42تـا   3/13هاي باقيمانده بـين   گره و از مجموع ميان) 8و  6هاي  به ترتيب لاين(  6/48تا  9/25آذين بين  گل گره زير دم ميان

آذيـن بيشـترين اهميـت را در     گـل  گره زير دم از بين سه جزء مورد بررسي، ميان. گيري گرديد درصد اندازه) 10و  14هاي  ترتيب لاين
داري بـا صـفات طـول     عملكرد دانه همبستگي مثبـت ومعنـي  . مقدار ماده خشك منتقل شده و راندمان انتقال ماده خشك دارا بود

  .داشت) r=53/0*(آذين گل گره زير دم انو طول مي) r=50/0*(آذين گل دم

  عملكرد دانه، صفات مورفوفيزيولوژيك، قطع آبياري، گندم نان: هاي كليديواژه
  
  مقدمه

 اي، زماني كه در مناطق نيمه خشك دنيا با اقليم مديترانه
شود بارندگي كاهش  ها مي كه گندم وارد دوره پر شدن دانه

در اين شرايط، گندم اغلب . يابد ميو تبخير از خاك افزايش 
با كمبود آب و تنش گرما در طول رشد و نمو دانه مواجه 

 ,.Ehdaie et al(كند  گردد كه توليد آن را محدود مي مي

1988; Ehdaie and Waines, 1989( . تحقيقات نشان
داده كه در اثر تنش خشكي انتهاي فصل، عملكرد دانه در 

 ,.Ehdaie et al(يابد مي درصد كاهش 43سنبله اصلي، 

كمبود آب در اوايل نمو دانه باعث كاهش سرعت و ). 2008
طول دوره پرشدن دانه شده و بر پتانسيل عملكرد گندم 

در شرايط ). Saini and Westgate, 2000(گذارد  تاثير مي

نامساعد محيطي به علت ممانعت از فتوستز و يا كاهش 
راي دانه كاهش يافته سطح برگ، ميزان كربن فراهم شده ب
هاي ريز و چروكيده  و منجر به افت عملكرد و توليد دانه

پر شدن دانه در گندم ). Ruuska et al., 2006(گردد  مي
بستگي به دو منبع عمده كربن دارد كه عبارتند از فتوسنتز 

هاي محلول در آب  ها و پويا شدن كربوهيدرات جاري برگ
هاي در حال رشد منتقل  دانهو به   كه در ساقه ذخيره شده

در شرايط خشكي ). Ehdaie et al., 2008(شوند  مي
انتهاي فصل، پس از گرده افشاني افت سريعي در فتوسنتز 

دهد كه باعث محدود شدن مشاركت مواد پرورده  رخ مي
 ,.Johnson et al(گردد  ها مي جاري در پركردن دانه
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ر اثر در شرايطي كه منبع فتوسنتز جاري د). 1981
يابد،  مي  هايي از قبيل نور كم، خشكي و يا گرما كاهش تنش

ها وابستگي بيشتري به ذخاير پويا شده از  پر كردن دانه
 ,Blum et al., 1994; Schnyder(كند  ساقه پيدا مي

1993; Kiniry, 1993 .( نتايج يك تحقيق نشان داد كه در
ده درصد از كربن ذخيره ش 92تا  75شرايط كمبود آب، 

ها منتقل شد كه اين افشاني، پويا و به دانهقبل از گرده
درصد بيش از حالتي است كه شرايط  80تا  50مقدار، 

ميزان ). Yang et al., 2001(مناسب رطوبتي فراهم باشد 
-هاي مختلف ساقه در پر كردن دانه ها ميمشاركت قسمت

 گيري تغييرات وزن خشك ميان گره برآوردتواند با اندازه
 ,.Shakiba et al., 1996; Cruz-Aguado et al(شود 

مقدار ذخاير ساقه ممكن است به دو روش ). 2000
و روش ) از طريق تغييرات وزن خشك ساقه(غيرمستقيم 

هاي محلول  از طريق تغييرات مقدار كربوهيدرات(مستقيم 
انتقال ). Ehdaie et al., 2008(گيري شود اندازه) در آب

ي كربن محلول در آب و ذخيره شده در ها مجدد هيدرات
تواند سهم قابل توجهي در عملكرد و اندازه نهايي  ساقه مي

در بررسي ). Salem et al., 2007(دانه گندم داشته باشد 
ژنوتيپ گندم در دو شرايط تنش خشكي در دوره پر  11

ها و بدون تنش، گزارش گرديد كه ماده خشك  شدن دانه
ها  مختلف ساقه، در بين ژنوتيپ هاي منتقل شده از قسمت

انتخاب براي ذخاير ). Ehdaie et al., 2006(متفاوت بود 
نژادي براي سازگاري بالاتر به بيشتر ساقه، پتانسيل به

 Foulkes et(آورد  هاي محيطي را فراهم مي طيفي از تنش

al., 2002; Van Herwaarden and Richards, 2002; 
Ehdaie et al., 2006, 2008 .( تحقيقات نشان داده است

كه با افزايش طول و وزن مخصوص ساقه، ذخاير ساقه 
توانايي ذخيره مواد ). Blum et al., 1997(يابد  افزايش مي

پرورده در ساقه و راندمان پويا شدن و انتقال اين ذخاير به 
دانه، دو جزء مهمي هستند كه در ميزان مشاركت ذخاير 

 ,Ehdaie and Waines( ارندساقه در عملكرد دانه نقش د

هاي ژنوتيپي مشاهده شده در  با توجه به تفاوت). 1996
نژادي براي مشاركت بيشتر ذخاير ساقه در عملكرد گندم، به

هاي پر تنش،  دانه، در راستاي پايداري عملكرد در محيط
بر اساس ). Ehdaie et al., 2008(پذير است امكان

ويا شده و راندمان گزارشات موجود مقدار ماده خشك پ
كولتيوارهاي متحمل به تنش   انتقال آن در ميان گره

خشكي بيش از كولتيوارهاي حساس بوده و منجر به 

ها در كولتيوار متحمل افزايش اختصاص ذخاير ساقه به دانه
 ).Gupta et al., 2011(شده است 

از آنجا كه بسياري مناطق ايران با كمبود بارندگي و يا 
هاي گندم روبرو است كه  در دوره پر شدن دانهآب آبياري 

شود، انجام مطالعاتي براي  منجر به كاهش عملكرد مي
در اين راستا . بهبود عملكرد در اين شرايط ضروري است

نژادي براي دستيابي به هاي به هاي اخير برنامهطي سال
. به خشكي انتهاي فصل آغاز شده است  ارقام گندم متحمل

گيري عملكرد دانه در  ش ذخاير ساقه در شكلبا توجه به نق
هاي مختلف گندم از  شرايط تنش مذكور، لازم است ژنوتيپ

نظر خصوصيات مرتبط با ذخاير ساقه ارزيابي شوند تا نتايج 
. نژادي آتي استفاده گرددهاي به ها در برنامه اين بررسي

لاين پيشرفته گندم نان از  16هدف از اين تحقيق ارزيابي 
مقدار ذخاير اجزاي مختلف ساقه و ميزان و راندمان نظر 

انتقال اين ذخاير به دانه در شرايط تنش خشكي انتهاي 
  .  باشد فصل مي

  
  هامواد و روش

در قالب طرح بلوك  1387-88آزمايش در سال زراعي اين 
لايـن پيشـرفته گنـدم     16تكرار بر روي  3با  كامل تصادفي

ــان از ســري  ــاورزي   WS-87ن ــات كش ــتگاه تحقيق در ايس
ايسـتگاه مـذكور داراي طـول    . كبوترآباد اصفهان انجام شـد 

دقيقه شرقي، عرض جغرافيـايي   52درجه و  52جغرافيايي 
متـر از سـطح    1550دقيقه شمالي، ارتفـاع   52درجه و  32

ميليمتر در سال مي باشد  115دريا و متوسط بارش حدود 
خشـك و نيمـه خشـك     و از نظر آب و هوايي جزو منـاطق 

بـه منظـور اعمـال تـنش     . دشـو كشور محسوب مـي )كوپن(
ها آبياري قطـع و بـا حـذف دو     خشكي، پس از ظهور سنبله

نوبت آبياري آخر، گياهان بـا تـنش خشـكي انتهـاي فصـل      
مجمــوع بارنــدگي در ســال زراعــي اجــراي . مواجــه شــدند

. متـر بـود  ميلـي  122، )از آبان ماه تـا خـرداد مـاه   (آزمايش 
هاي مورد بررسي از بخـش تحقيقـات غـلات مؤسسـه      ينلا

بـر  . تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كـرج تهيـه گرديـد   
، قبل از كاشـت  )1جدول (اساس نتيجه آزمون تجزيه خاك 

كيلـوگرم   10كيلـوگرم سـوپر فسـفات تريپـل،      100مقدار 
كيلـوگرم    40كيلـوگرم سـولفات آهـن ،     50سولفات مس،

لوگرم كود اوره در هكتار بـه زمـين   كي 100سولفات روي و 
  .داده شد
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 153.........    راندمان انتقال ماده خشكهاي گندم از نظر ذخاير ساقه و بررسي لاين: مومني و همكاران                                                             

 

  متريسانتي 0-30مشخصات خاك محل اجراي آزمايش در عمق  .1جدول         
Table 1. Soil properties of experimental field in 0-30 cm depth  

 
 
 
 

متر و به  5/5در  2/1هر كرت آزمايشي داراي ابعاد 
 5/5خط كاشت به طول  6متر مربع بود كه از  6/6 مساحت

كشت در . متر تشكيل شدسانتي 20متر و فاصله خطوط 
متر مربع  بذر در 400بر اساس تراكم  1387آبان  11تاريخ 

در هر يك . و بر مبناي وزن هزار دانه هر لاين انجام گرديد
، )اسفند 26(از مراحل انتقال از رشد رويشي به زايشي 

سوم ( دهيو سنبله) فروردين 14(ها طويل شدن ساقه
كيلوگرم در  30و  60، 60به ترتيب مقادير  ،)ارديبهشت

. هكتار كود اوره به شكل سرك به زمين داده شد
هاي هرز و  هاي پس از كاشت شامل مبارزه با علف مراقبت

براي كنترل  .سن گندم در زمان مناسب صورت گرفت
  هاي هرز باريك برگ و پهن برگ به ترتيب از  علف
دي -در هكتار و توفور كش پوماسوپر به ميزان نيم ليترعلف

رفتن و براي مبارزه  ليتر در هكتار قبل از ساقه 5/1به ميزان 
مزرعه تا زمان ظهور  .با آفت سن از سم دسيس استفاده شد

درصد  50ها به طور معمول آبياري گرديد و با ظهور سنبله
تعداد دفعات آبياري در مجموع  .آبياري قطع شدها  از سنبله

دو نوبت در پاييز و سه نوبت پس از (شامل پنج نوبت بود 
با آغاز ظهور . كه به روش كرتي انجام شد) شروع رشد بهاره

گذاري گرديد و  ساقه اصلي علامت 30ها، در هر كرت  سنبله
، )بارهر ده روز يك( افشاني تا رسيدگيدر فاصله زماني گرده

هر كرت انتخاب و در آزمايشگاه به اجزاي  ساقه اصلي از 5
هاي  گره آذين و ميان گل گره زير دم آذين، ميان گل ، دمسنبله

درجه  72ها در آون با دماي  نمونه. باقيمانده تقسيم شد
ساعت خشك شده و سپس طول و  48گراد به مدت  سانتي

محصول دانه پس از . گيري گرديد وزن خشك آنها اندازه
حذف نيم متر از دو انتهاي هر كرت در مساحتي معادل 

مربع با استفاده از كمباين مخصوص آزمايشات  متر 4/5
درصد رطوبت تعيين  13 غلات برداشت و عملكرد بر اساس

ميزان ماده خشك منتقل شده از هر قسمت، از . گرديد
تفاوت بين حداكثر و حداقل وزن خشك پس از 

راندمان پويا شدن ماده خشك . افشاني به دست آمد گرده
)R (از هر بخش )محاسبه  1معادله از  نيز) برحسب درصد

  ): Ehdaie et al., 2006(گرديد 
ܴ  ]١[معادله  = مقدار ماده خشك پويا شده

افشانيگرده حداكثر وزن خشك آن قسمت بعد از  × 100   
مقايسه ميانگين ها به روش آزمون دانكن و محاسبات  

آماري و رسم نمودارها به ترتيب با استفاده از نرم افزار 
SAS  وExcel انجام گرديد.  

  
  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس مراحل مختلف نمونه برداري نشان داد 
هاي مورد مطالعه از نظر كليه صفات مورد بررسي  كه لاين

براساس مقايسه ). 2جدول (داشتند  داري تفاوت معني
به ترتيب بيشترين و  3و  15هاي ها، لاينداده  ميانگين

  ).3جدول (توليد كردند كمترين عملكرد دانه را 
ها در هر يك از مراحل  بر اساس مقايسه ميانگين

 12هاي  گانه، حداكثر وزن سنبله در مرحله اول به لاين پنج
، در مرحله دوم به لاين )گرم 76/0و  78/0به ترتيب (13و  
، )گرم 16/2( 10، در مرحله سوم به لاين )گرم 42/1( 13

و در مرحله پنجم ) گرم 58/2( 1در مرحله چهارم به لاين 
 39/2و  40/2، 40/2به ترتيب ( 1و  16،13هاي  به لاين

آذين در مرحله اول  گل حداكثر طول دم. تعلق داشت) گرم
 1و در مرحله دوم تا پنجم در لاين  16و  1هاي  در لاين

آذين در مرحله اول به لاين  گل حداكثر وزن دم. مشاهده شد
، )مگر 456/0( 1، در مرحله دوم به لاين )گرم 308/0(  16

، در مرحله چهارم )گرم 422/0( 10در مرحله سوم به لاين 
 362/0و  366/0، 366/0به ترتيب ( 10و  9، 1هاي  به لاين

تعلق ) گرم 375/0( 9و در مرحله پنجم به لاين ) گرم
آذين در مرحله اول  گل گره زير دم حداكثر طول ميان. داشت
 80/15و  86/15، 90/15به ترتيب ( 2و  15، 1هاي  را لاين

  هدايت الكتريكي
  )زيمنس بر متردسي(

 اسيديته
 

كربن آلي
(%) 

ازت كل
(%)

  فسفر قابل جذب
 )گرم بر كيلوگرمميلي(

 پتاسيم قابل جذب
  )گرم بر كيلوگرمميلي(

 شن
(%) 

 رس
(%) 

 سيلت
(%) 

EC 
(ds.m-1) 

pH 
 

Organic 
Carbon  (%)  

total N 
(%) 

Available P
(mg.kg-1) 

Available K 
(mg.kg-1) 

sand 
(%)   

clay 
(%) 

silt 
  (%)   

1.65 7.4 1.14 0.11 16.5 365 12.6 39.6 47.8 
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به ترتيب ( 15و  2، 1هاي  ، در مرحله دوم لاين)سانتي متر
، در مرحله سوم لاين )سانتي متر 76/16و  86/16، 86/16
و  1، 15هاي  ، در مرحله چهارم لاين)سانتي متر 26/17( 1
و در ) سانتي متر 46/16و  86/16، 12/17به ترتيب ( 2

. بودند دارا) سانتي متر 46/17( 15مرحله پنجم لاين 
آذين در مرحله اول به  گل گره زير دم حداكثر وزن ميان

، در )گرم 331/0و  353/0به ترتيب (  16و  9هاي  لاين
به  3، در مرحله )گرم 463/0( 1مرحله دوم به لاين 

، در )گرم 383/0و  384/0به ترتيب (  10و  1هاي  لاين
از و در مرحله پنجم ) گرم 288/0( 1مرحله چهارم به لاين 

حداكثر وزن . بدست آمد) گرم 257/0( 16لاين 
 543/0( 12هاي باقيمانده در مرحله اول در لاين  گره ميان
به ترتيب ( 1و  12هاي  ، در مرحله دوم در لاين)گرم

، در مرحله سوم و چهارم در لاين )گرم 463/0و  500/0
و در مرحله پنجم در ) گرم 460/0و  481/0به ترتيب ( 10

  ). 8تا  4جداول ( بدست آمد ) گرم 398/0( 12لاين 
    

 
 
 
  

 برداري تجزيه واريانس وزن سنبله و طول و وزن اجزاي ساقه در مراحل مختلف نمونه .2جدول 
Table 2. Analysis of variance of spike weight and stem parts length and weight in different sampling stages  

  دار به ترتيب معني دار در سطح احتمال پنج و يك درصد و غير معني  n.sو  **، * 
** , *and ns: significant at 1% and 5%  probability level and non significant  respectively  

  

  
  

 برداري مرحله نمونه
Sampling stage 

 منابع
تغيير 

  

درجه 
 آزادي

df 

 MSميانگين مربعات

S.O.V 

 وزن
 سنبله

 طول
 آذينگلدم

 وزن
 آذينگلدم

گرهطول ميان
 آذينگلدمزير 

  گره وزن ميان
 آذينگلزير دم

-گرهوزن ميان

هاي باقيمانده

spike 
weight

peduncle 
length

peduncle 
weight

penultimate 
internode 
length

penultimate 
internode 
weight 

remained 
internodes 
weight

  افشاني گرده
anthesis 

بلوك   Block 2 0.027* 16.60ns 0.005* 33.55** 0.023** 0.167**

لاين   Line 15 0.012* 22.90** 0.005** 3.62* 0.004* 0.01*

خطا   Error 30 0.005 5.38 0.001 1.76 0.001 0.004

   

  افشاني روز پس از گرده 10
10 days after anthesis 

بلوك   Block 2 0.079* 21.48* 0.006ns 24.35** 0.041** 0.019*

لاين   Line 15 0.095** 14.65* 0.006** 4.44** 0.006* 0.012**

Error خطا 30 0.017 6.07 0.002 1.40 0.003 0.004

   

  افشاني روز پس از گرده 20
20 days after anthesis 

بلوك   Block 2 0.052ns 17.89** 0.008** 24.65** 0.028** 0.085**

لاين   Line 15 0.229** 15.94** 0.006** 4.08** 0.006** 0.017**

Error خطا 30 0.051 3.17 0.001 1.21 0.001 0.004

   

  افشاني روز پس از گرده 30
30 days after anthesis 

بلوك   Block 2 0.292* 24.73** 0.002ns 21.68** 0.007** 0.035*

لاين   Line 15 0.177* 17.32** 0.005** 4.43** 0.003** 0.013**

Error خطا 30 0.081 3.28 0.0006 1.03 0.0006 0.004

   

  افشاني روز پس از گرده 40
40 days after anthesis 

بلوك   Block 2 0.148ns 6.81ns 0.007ns 24.23** 0.011** 0.007*

لاين   Line 15 0.160* 18.11** 0.006** 4.74** 0.002** 0.006**

Error خطا 30 0.080 2.45 0.002 1.34 0.0006 0.002
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  هاي مورد بررسي  شجره و مقايسه ميانگين عملكرد دانه لاين .3جدول 
Table 3 . Pedigree and grain yield mean comparison of studied lines   

  .دار در سطح يك درصد بر اساس آزمون دانكن مي باشد حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني*
* Similar letters in each column are not significantly different in 5% probability level of Duncan's test 

  

  
  مقايسه ميانگين وزن سنبله و طول و وزن اجزاي ساقه در مرحله گرده افشاني .4جدول 

Table 4. Means comparison of spike weight and stem parts length and weight at anthesis   

  .دار در سطح يك درصد بر اساس آزمون دانكن مي باشد حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني
Similar letters in each column(s) are not significantly different in 5% probability level of Duncan's test  

  )كيلوگرم در هكتار( عملكرد دانه
Grain yield (kg.ha-1) 

  شجره
pedigree 

  شماره لاين
Line no. 

4067  bcd* WS.82-9 (Check) 1 

4505   ab DN-11(2nd Check) 2 

3338   e Fit/90 Zhong87 3 

3986   bcde Alvd//Nanjing 8343/Kauz 4 

3386   e Alvd//Aldan/las/3/Rsh 5 

3430   e Alvd/Nanjing 8343/Kauz 6 

3736   cde CNDO/R143//ENTE/MEXI_2/3/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS) /4/ WEAVER /5/2* KAUZ 7 

4486   ab CHEN/AEGILOPS SQUARROSA( TAUS)//BCN/3/BAV92 8 

3714   cde KAUZ//ALTAR84/AOS/3/MILAN/KAUZ/4/HUITES 9 

3522   de REH/HARE//2* BCN/3/CROS_1/AE.SQUAROSA(213)//PGO/4/HUITES 10 

3967   bcde PBW343*2/CHAPIO 11 

3617   de PBW343*2/KUKUNA 12 

3867   cde PBW343*2/KUKUNA 13 

3847  cde PBW343*2/KUKUNA 14 

4655   a PBW343*2/KUKUNA 15 

4242   abc CHAPIO 16 

  )average( ميانگين 3900

  لاين
  وزن سنبله

  )گرم(
  آذينگلدم طول
  )مترسانتي(

  آذينگلدم وزن
  )گرم(

-زير دم گره طول ميان

  )مترسانتي( آذينگل
 گره زير وزن ميان

  )گرم( آذينگلدم
هاي گره وزن ميان
  )گرم( باقيمانده

Line 
spike weight 

(gr) 
peduncle 

length (cm) 
peduncle 

weight (gr) 

penultimate 
internode  

length (cm) 

penultimate 
internode 

weight (gr) 

remained 
internodes 
weight (gr) 

1 0.61  bc 26.93  a 0.267  ab 15.90  a 0.328  ab 0.462  abcd 

2 0.61  bc 23.50  abcd 0.200  bcde 15.80  a 0.279  abc 0.436  abcde 

3 0.54  c 17.43  f 0.156  e 13.33  abc 0.216  c 0.341  cde 

4 0.72  ab 19.50  cdef 0.187  cde 13.16  bc 0.244  bc 0.362  bcde 

5 0.60  bc 24.13  ab 0.220  bcde 13.60  abc 0.277  abc 0.408  bcde 

6 0.63  abc 23.10  abcde 0.262  abc 12.70  c 0.290  abc 0.330  e 

7 0.68  abc 23.80  abc 0.225  bcde 12.93  bc 0.278  abc 0.451  abcde 

8 0.68  abc 18.70  ef 0.166  de 12.50  c 0.225  c 0.467  abc 

9 0.64  abc 24.70  ab 0.251  abc 15.43  ab 0.353  a 0.426  abcde 

10 0.69  abc 20.70  bcdef 0.248  abc 13.70  abc 0.302  abc 0.420  abcde 

11 0.70  ab 21.93  bcde 0.219  bcde 14.33  abc 0.277  abc 0.411  bcde 

12 0.78  a 23.40  abcd 0.224  bcde 14.00  abc 0.303  abc 0.543  a 

13 0.76  a 22.43  abcde 0.235  bcd 14.70  abc 0.297  abc 0.479  ab 

14 0.68  abc 19.10  def 0.161  e 14.73  abc 0.233  c 0.371  bcde 

15 0.75  ab 22.60  abcde 0.196  bcde 15.86  a 0.274  abc 0.474  ab 

16 0.71  ab 26.90  a 0.308  a 14.66  abc 0.331  a 0.333  de 

 ميانگين 

average 
0.68 22.43 0.221 14.28 0.282 0.420 
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  روز پس از گرده افشاني 10مقايسه ميانگين وزن سنبله و طول و وزن اجزاي ساقه در مرحله   .5جدول 
              Table 5 . Means comparison of spike weight and stem parts length and weight at 10 days after anthesis  

  .دار در سطح يك درصد بر اساس آزمون دانكن مي باشد حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني
Similar letters in each column(s) are not significantly different in 5% probability level of Duncan's test  

  
  
  

  روز پس از گرده افشاني 20مقايسه ميانگين وزن سنبله و طول و وزن اجزاي ساقه در مرحله   .6جدول 
Table 6 – Means comparison of spike weight and stem parts length and weight at 20 days after anthesis  

  لاين
  وزن سنبله

  )گرم(
  آذينگلدم طول
  )مترسانتي(

 آذينگلدموزن
 )گرم(

-زير دمگرهطول ميان
 )مترسانتي(آذينگل

گره زيروزن ميان
 )گرم(آذينگلدم

 هايگره وزن ميان
  )گرم( باقيمانده

Line 
spike weight 
(gr) 

peduncle 
length (cm) 

peduncle 
weight (gr)

penultimate 
internode  
length (cm) 

penultimate 
internode 
weight (gr) 

remained internodes 
weight (gr) 

1 2.02  abc 34.10  a 0.398  ab 17.26  a 0.384  a 0.440  abc 

2 1.57  defg 31.10  b 0.320  cd 16.30  abc 0.298  b 0.346  bcdef 

3 1.35  g 28.70  bc 0.262  d 14.53  cde 0.206  c 0.246  f 

4 1.70  bcdef 28.36  bc 0.302  cd 13.60  e 0.265  bc 0.291  ef 

5 1.43  efg 28.96  bc 0.274  cd 14.13  de 0.250  bc 0.287  ef 

6 1.48  efg 24.30  d 0.290  cd 14.56  cde 0.265  bc 0.297  def 

7 1.98  abcd 27.46  cd 0.316  cd 13.96  de 0.278  b 0.389  abcde 

8 1.83  abcde 29.70  bc 0.342  bc 13.46  e 0.264  bc 0.457  abc 

9 1.38  fg 26.40  cd 0.388  ab 15.33  abcde 0.300  b 0.334  cdef 

10 2.16  a 27.46  cd 0.422  a 13.90  de 0.383  a 0.481  a 

11 1.75  abcdefg     24.60  d 0.265  d 16.00  abcd 0.281  b 0.417  abcd 

12 2.02  abc 27.60  bc 0.285  cd 14.46  cde 0.266  bc 0.441  abc 

13 2.08  ab 28.60  bc 0.298  cd 15.00  bcde 0.272  bc 0.467  ab 

14 1.82  abcdef 28.86  bc 0.288  cd 15.43  abcde 0.271  bc 0.375  abcde 

15 1.63  cdefg 28.70  bc 0.286  cd 16.83  ab 0.255  bc 0.357  abcdef 

16 2.14  ab 28.36  bc 0.310  cd 15.96  abcd 0.294  b 0.283  ef 

  ميانگين
average 

1.78 28.32 0.316 15.05 0.267 0.370 

  .بر اساس آزمون دانكن مي باشددار در سطح يك درصد  حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني
Similar letters in each column(s) are not significantly different in 5% probability level of Duncan's test  

  

  لاين
  وزن سنبله

  )گرم(
  آذينگلدم طول
  )مترسانتي(

 آذينگلدموزن
 )گرم(

-زير دمگرهطول ميان
 )مترسانتي(آذينگل

-دمگره زير وزن ميان
 )گرم( آذينگل

 هايگرهوزن ميان
  )گرم(باقيمانده

Line 
spike weight 
(gr) 

peduncle length 
(cm) 

peduncle 
weight (gr)

penultimate 
internode  
length (cm) 

penultimate 
internode 
weight (gr) 

remained 
internodes 
weight (gr) 

1 1.32  ab 33.50  a 0.456  a 16.86  a 0.463  a 0.463  a
2 0.86  fg 28.93  b 0.310  c 16.86  a 0.326  bc 0.381  abcd 
3 0.77  g 26.63  bc 0.280  c 14.70  abc 0.311  bc 0.325  bcd 
4 0.97  efg 27.16  bc 0.303  c 13.36  c 0.296  bc 0.322  cd 
5 0.99  efg 27.63  bc 0.332  bc 14.20  bc 0.321  bc 0.310  d 
6 1.12  bcde 23.00  c 0.299  c 13.53  bc 0.280  c 0.314  d 
7 1.05  cdef 27.40  bc 0.234  bc 14.00  bc 0.350  bc 0.392  abcd 
8 1.25  abcd 26.66  bc 0.370  bc 13.70  bc 0.381  abc 0.460  ab 
9 1.02  def 25.60  cd 0.337  bc 15.50   abc 0.394  ab 0.408  abcd 
10 1.14  bcde 27.00  bc 0.407  ab 13.83  bc 0.403  ab 0.454  abc 
11 1.12  bcde 24.53  bc 0.289  c 14.26  bc 0.317  bc 0.413  abcd 
12 1.28  abc 26.13  bc 0.314  bc 13.96  bc 0.334  bc 0.500  a 
13 1.42  a 26.53  bc 0.342  bc 15.26  abc 0.399  ab 0.453  abc 
14 1.29  abc 26.86  bc 0.318  bc 15.83  ab 0.365  abc 0.370  abcd 
15 1.21  abcde 26.10  bc 0.286  c 16.76  a 0.341  bc 0.411  abcd 
16 1.29  abc 27.80  bc 0.334  bc 15.43  abc 0.356  abc 0.282  d 

 ميانگين 

average 
1.14 26.97 0.332 14.88 0.353 0.392 
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  روز پس از گرده افشاني 30مقايسه ميانگين وزن سنبله و طول و وزن اجزاي ساقه در مرحله   .7جدول 
Table 7 . Means comparison of spike weight and stem parts length and weight at 30 days after anthesis 

  .دار در سطح يك درصد بر اساس آزمون دانكن مي باشد حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني
Similar letters in each column(s) are not significantly different in 5% probability level of Duncan's test  

 
  روز پس از گرده افشاني 40مقايسه ميانگين وزن سنبله و طول و وزن اجزاي ساقه در مرحله  .8جدول 

Table 8. Means comparison of spike weight and stem parts length and weight at 40 days after anthesis 

  .دار در سطح يك درصد بر اساس آزمون دانكن مي باشد حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني
Similar letters in each column(s) are not significantly different in 5% probability level of Duncan's test  

  لاين
  وزن سنبله

  )گرم(
  آذينگلدم طول
  )مترسانتي(

  آذينگلدموزن
  )گرم(

-زير دمگرهطول ميان
 )مترسانتي(آذينگل

گره زيروزن ميان
 )گرم(آذينگلدم

 هايگره وزن ميان
  )گرم( باقيمانده 

Line 
spike weight 
(gr) 

peduncle 
length (cm) 

peduncle weight 
(gr) 

penultimate 
internode  
length (cm) 

penultimate 
internode 
weight (gr) 

remained internodes 
weight (gr) 

1 2.58  a 34.63  a 0.366  a 16.86  a 0.288  a 0.306  bcdef 

2 1.89  bcd 31.30  b 0.280  bcd 16.46  a 0.233  bcd 0.306  bcdef 

3 1.72  cd 28.63  bcd 0.207  e 14.00  bcde 0.171  e 0.252  ef 

4 2.00  bcd 28.33  bcde 0.287  bcd 13.83  de 0.168  e 0.261  ef 

5 1.78  cd 29.66  bcd 0.263  cd 14.13  bcde 0.199  de 0.280  def 

6 1.80  bcd 24.86  e 0.270  bcd 14.33  bcde 0.203  de 0.245  f 

7 2.10  abcd 27.53  cde 0.318  b 13.93  cde 0.179  e 0.395  abcd 

8 2.13  abcd 30.93  bc 0.295  bcd 13.23  e 0.182  e 0.335  abcdef 

9 1.62  d 26.86  de 0.366  a 15.33  abcd 0.252  abc 0.352  abcdef 

10 2.14  abcd 27.50  cde 0.362  a 13.80  de 0.265  ab 0.460  a 

11 1.99  bcd 24.86  e 0.246  de 15.70  abcd 0.205  cde 0.424  ab 

12 2.07  abcd 27.26  de 0.281  bcd 14.40  bcde 0.201  de 0.415  abc 

13 2.13  abcd 28.10  bcde 0.284  bcd 15.50  abcd 0.236  bcd 0.368  abcdef 

14 2.24  abc 28.93  bcd 0.266  cd 15.83  abc 0.235  bcd 0.384  abcde 

15 2.06  abcd 29.06  bcd 0.272  bcd 17.12  a 0.233  bcd 0.304  bcdef 

16 2.36  ab 29.43  bcd 0.306  bc 15.93  ab 0.253  ab 0.285  cdef 

  ميانگين
average 

2.04 28.66 0.292 15.04 0.219 0.336 

  لاين
  وزن سنبله

  )گرم(
  آذينگلدم طول
 )مترسانتي(

  آذينگلدموزن
  )گرم(

زيرگرهميانطول
 )مترسانتي(آذينگلدم

گره زيروزن ميان
 )گرم(آذينگلدم

 هايگره وزن ميان
  )گرم( باقيمانده

Line 

spike 
weight 

(gr) 
peduncle 

length (cm) 
peduncle 

weight (gr) 

penultimate 
internode  

length (cm)

penultimate 
internode 

weight (gr)

remained 
internodes 
weight (gr) 

1 2.39  a 35.26  a 0.334  abc 16.42  abc 0.238  abc 0.304  bcde 

2 1.82  bc 31.10  b 0.253  cde 16.65  ab 0.213  abcdef 0.291  bcde 

3 1.68  c 28.86  bcd 0.201  e 14.76  bcdef 0.154  g 0.243  de 

4 1.92  abc 28.36  bcd 0.261  cde 13.43  ef 0.185  efg 0.243  de 

5 1.91  abc 29.86  bc 0.258  cde 14.26  cdef 0.186  defg 0.283  bcde 

6 2.13  abc 24.70  f 0.271  bcde 14.26  cdef 0.215  abcdef 0.229  e 

7 2.23  ab 27.40  cdef 0.310  abcd 13.76  def 0.185  efg 0.293  bcde 

8 2.07  abc 29.90  bc 0.273  bcde 13.13  f 0.174  fg 0.329  abcd 

9 1.91  abc 26.70  def 0.375  a 15.66  abcde 0.233  abcde 0.342  abc 

10 2.33  ab 27.40  cdef 0.361  ab 13.63  def 0.255  ab 0.275  cde 

11 2.01  abc 24.90  ef 0.226  de 15.16  bcdef 0.196  cdefg 0.364  ab 

12 2.17  abc 27.70  cde 0.270  bcde 14.03  def 0.207  bcdef 0.398  a 

13 2.41  a 28.90  bcd 0.271  bcde 15.46  abcde 0.235  abcd 0.350  abc 

14 2.34  ab 28.73  bcd 0.263  bcde 15.33  abcdef 0.238  abc 0.333  abc 

15 1.92  abc 28.56  bcd 0.241  cde 17.46  a 0.219  acdef 0.307  bcde 

16 2.40  a 29.00  bcd 0.301  abcde 15.84  abcd 0.257  a 0.279  bcde 

  ميانگين
average  2.06 28.59 0.28 14.96 0.212 0.304 
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ك دوره 
صـفت    
شـده از  
.  اسـت   
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  451تا  196هاي باقيمانده از  گره گرم و از ميان ميلي
در مجموع ). Ehdaie et al., 2006(گرم مي باشد  ميلي

گرم، بيشترين انتقال ماده  ميلي 506با  1لاين شماره 
مچنين دامنه ه. خشك از ساقه را به خود اختصاص داد

ها از نظر راندمان انتقال ماده خشك از  تغييرات لاين
گره زير  درصد، از ميان 8/26تا  4/3آذين بين  گل دم
هاي  گره درصد و در ميان 3/54تا  9/25آذين بين  گل دم

هاي  لاين. درصد متغير بود 8/42تا  3/13باقيمانده از
قال ماده به ترتيب بيشترين راندمان انت 10و  8، 3شماره 

آذين و  گل گره زير دم آذين، ميان گل خشك از دم
بر اساس ). 10جدول ( هاي باقيمانده را دارا بودند  گره ميان

راندمان انتقال ماده خشك از گزارشات موجود نيز 
گره زير  درصد، در ميان 40تا  23آذين بين  گل دم
ه هاي باقيماند گره مياندرصد و از  52تا  22آذين از  گل دم
در . )Ehdaie et al., 2006(باشد  مي درصد 50تا  32از 

آذين  گل دمتحقيقي ديگر، راندمان انتقال ماده خشك از 
آذين از  گل گره زير دم درصد و از ميان 7/52تا  6/8بين 

هاي مورد بررسي متغير  درصد در بين واريته 7/61تا  3/39
    ).Maghsoudi Moud and Islami, 2011(بوده است 

لاين مورد مطالعه  16در مجموع با توجه به ميانگين 
آذين بيشترين اهميت  گل گره زير دم در اين تحقيق، ميان

پس . دارا بود) گرم ميلي 1/141(را در انتقال ماده خشك 
) گرم ميلي 2/121(هاي باقيمانده  گره از آن به ترتيب ميان

همچنين . قرار گرفتند) گرم ميلي 4/57(آذين  گل و دم
بيشترين ميانگين راندمان انتقال ماده خشك به ترتيب در 

هاي  گره ، ميان)درصد 6/39(آذين  گل گره زير دم ميان
) درصد 0/17(آذين  گل و دم) درصد 1/28(باقيمانده 

رسد با توجه به اينكه قسمت اعظم  به نظر مي. مشاهده شد
آذين قبل از اعمال تنش  گل گره زير دم وزن خشك ميان

 بنابراين مقدار كربوهيدرات هاي كل گرفته است،خشكي ش
. آذين است گل ذخيره اي اين جزء بيش از مقدار آن در دم

به خوبي اين مسئله را نشان مي  5و  2هاي  مقايسه شكل
افشاني ميانگين وزن ميان  بطوري كه در مرحله گرده. دهد

بيشتر از وزن ) ميلي گرم 282(گل آذين  گره زير دم
همچنين مقايسه  .بوده است) ميلي گرم 221(آذين  گل دم

افشاني  مشخص مي سازد كه پس از گرده 4و  3دو شكل 
آذين رخ  گل گره زير دم تغيير قابل توجهي در طول ميان

 20آذين تا حدود  گل اما طول دم) درصد 5حدود ( نداده 
افشاني در حال افزايش بوده و پس از  روز پس از گرده

درصد افزايش نشان داده  28وسط افشاني بطور مت گرده
گره زير  مطالب بيان شده مي تواند سهم بيشتر ميان. است
آذين در پويا شدن و انتقال  گل آذين را نسبت به دم گل دم

تواند به  اين موضوع مي. اي به دانه توجيه كند مواد ذخيره
ميزان وزن به (صورت ديگري و در قالب وزن مخصوص 

آذين نسبت به  گل گره زير دم ميانبيشتر ) ازاي واحد طول
زيرا مشخص شده كه وزن . آذين بيان گردد گل دم

داري با ماده  مخصوص ساقه همبستگي مثبت و معني
 ,.Ehdaie et al(خشك پويا و منتقل شده از ساقه دارد 

با افزايش طول و وزن مخصوص ساقه، ذخاير و ) 2006
در مرحله  ).Blum et al., 1997(يابد  ساقه افزايش مي

آذين با ميانگين طول  گل گره زير دم افشاني ميان گرده
گرم  ميلي 282متر داراي وزني معادل  سانتي 28/14

آذين با ميانگين  گل و دم) متر گرم بر سانتي ميلي 7/19(
گرم  ميلي 221متر داراي وزني معادل  سانتي 43/22طول 

ير در اين مقاد). متر گرم بر سانتي ميلي 9/9(بوده است 
گره زير  افشاني براي ميان روز پس از گرده 10مرحله 

 7/23و  3/12آذين به ترتيب به ميزان  گل آذين و دم گل دم
مطالب . متر طول به دست آمده است گرم بر سانتي ميلي

تواند به عنوان دلايل احتمالي براي بيان  ذكر شده مي
آذين  گل آذين نسبت به دم گل گره زير دم اينكه چرا ميان

اي به دانه  شدن و انتقال مواد ذخيره سهم بيشتري در پويا
در تحقيقي ديگر . داشته است مورد توجه قرار گيرد

بيشترين ماده خشك منتقل شده به ترتيب از 
گره زير  ، ميان)گرم ميلي 304(هاي باقيمانده  گره ميان
 110(آذين  گل و دم) گرم ميلي 143(آذين  گل دم

رين ميانگين راندمان انتقال ماده خشك و بيشت) گرم ميلي
گره  ، ميان)درصد 40(هاي باقيمانده  گره به ترتيب در ميان

بوده ) درصد 33(آذين  گل و دم) درصد 39(آذين  گل زير دم
هاي مشاهده شده  تفاوت). Ehdaie et al., 2006. (است

ها و  توان به تفاوت ژنوتيپ بين نتايج اين دو تحقيق را مي
  .و هوايي مناطق انجام آزمايش نسبت داد شرايط آب

  
 سپاسگزاري

بدين وسيله از بخش تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر 
مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان اصفهان و 
همچنين پرسنل ايستگاه تحقيقات كشاورزي كبوترآباد 
اصفهان، به خاطر همكاري در اجراي اين تحقيق نهايت 

 .را داردن تشكر و امتنا
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 161.........    خشكهاي گندم از نظر ذخاير ساقه و راندمان انتقال ماده بررسي لاين: مومني و همكاران   

 

  لاين گندم 16ضرايب همبستگي بين عملكرد دانه و صفات مورد مطالعه در  .9دول ج
Table 9. Correlation coefficients between grain yield and studied traits in 16 lines of wheat 

  .و يك درصد 5دار در سطح احتمال معنيبه معني به ترتيب  **و  *
** and * are significant at 1% and 5%  probability levels,  respectively. 

  
  
  
 

  هاي مورد مطالعه گندم نان مقدار و راندمان انتقال ماده خشك از اجزاي مختلف ساقه لاين .10جدول 
Table 10. Mobilized dry matter and mobilization efficiency for different parts of stem in bread wheat lines 

  .دار در سطح يك درصد بر اساس آزمون دانكن مي باشد حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني     
 Similar letters in each column(s) are not significantly different in 5% probability level of Duncan's test  

  

طول دم   
  گل آذين

گره زير طول ميان
  آذيندم گل 

وزن دم
  گل آذين

گره زيروزن ميان
  آذين گلدم

گره وزن ميان
  هاي باقيمانده

عملكرد 
  دانه

  
 Traits              صفات

Peduncle 
length 

Penultimate 
internode  

length 
Peduncle 
weight 

Penultimate 
internode  

weight 

Remained 
internodes 

weight 
Grain 
yield 

  آذينطول دم گل 
Peduncle length 

1      

  گره زير دم گل آذين طول ميان
Penultimate internode length 

0.35 1     

  وزن دم گل آذين
Peduncle weight 

0.60* 0.03 1    

  گره زير دم گل آذين وزن  ميان
Penultimate internode weight 

0.56* 0.29 0.86** 1   

  گره هاي باقيمانده وزن ميان
Remained internodes weight 

0.16 0.07 0.47 0.60* 1  

  عملكرد دانه
Grain yield 

0.50* 0.53* 0.03 0.18 0.17 1 

  لاين
line 

  از) گرم ميلي( مقدار ماده خشك منتقل شده
mobilized dry matter (mg) from 

 در)درصد(راندمان انتقال ماده خشك 
mobilization efficiency (%) in 

گره ميان  آذين گل دم
  آذين گل زيردم

هاي  گرهميان
گرهميان  آذين گل دم   مجموع  باقيمانده

  آذين گل زيردم
هاي  گره ميان

  باقيمانده
peduncle  

 
penultimate 
internode 

remained 
internodes 

Total 
 peduncle 

 
penultimate 
internode 

remained 
internodes 

1 122  a 225  a 159  b 506  a  26.8  a 48.6  b 34.3 bc 
2 67  de 113  gh 145  c 325  fg  20.9  cd 34.7  e 33.3  bcd 
3 79  c 157  cd 98  f 334  ef  28.2  a 50.5  b 28.7  e 
4 42  hi 111  hi 119  e 272  h  13.9  efg 37.5  de 32.9  bcd 
5 74  cd 135  ef 125  e 334  ef  22.3  bc 42.0  c 30.6  cde 
6 28  j 75  j 101  f 204  k  9.4  gh 25.9  f 30.6  cde 
7 24  j 165  c 158  b 347  e  7.2  hi 47.1  b 35.0  b 
8 97  b 207  b 138  cd 442  b  26.2  ab 54.3  a 29.6  de 
9 13  k 161  cd 84  g 258  hi  3.4  i 40.9  cd 19.7  f 

10 61  ef 148  de 206  a 415  c  14.5  ef 36.7  e 42.8  a 
11 63  def 121  fgh 60  h 244  ij  21.8  bcd 38.1  cde 14.2  g 
12 44  h 127  fg 145  c 316  g  14.0  efg 38.0  cde 26.7  e 
13 71  cde 164  c 129  de 364  d  20.8  cd 41.1  cd 26.9  e 
14 55  fg 127  fg 51  h 233  j  17.3  de 34.8  e 13.3  g 
15 45  gh 122  fgh 167  b 334  ef  15.7  e 35.8  e 35.2  b 
16 33  ij 99  i 54  h 186  l   9.9  fgh 27.8  f 16.2  fg 

  ميانگين
average 

57.4 141.1 121.2 313.4  17.0 39.6 28.1 
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