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  94، بهار 1شماره  38توليدات گياهي ( مجله علمي كشاورزي)، جلد 

 جو ارقام ساقه در عملكرد دانه  اي ذخيرهرشد دانه و مشاركت مواد  ارزيابي

)Hordeum vulgare L.( تنش خشكي انتهاي فصل در شرايط  
2، مجيد نبي پور1عيسي پور منا 

  3و موسي مسكر باشي *

  

  
   دانشگاه شهيد چمران اهوازدانشكده كشاورزي، دانشجوي دكتري زراعت،  -1

  )nabipourm@yahoo.com(استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي ، دانشگاه شهيد چمران اهواز مسوول:نويسنده  * -2

  دانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي ، دانشگاه شهيد چمران اهواز -3

  3/7/92 پذيرش:تاريخ   22/12/91 تاريخ دريافت:

  

  چكيده

به منظور  همطالع ندر ايطول دوره پرشدن دانه و سرعت آن تعيين كننده وزن نهايي دانه جو مي باشد. 

و  پرشدن در مرحله خطي رشد دانه سرعت ،مؤثر پرشدن دانه دوره ررسي اثر تنش خشكي انتهاي فصل بر طولب

خرد شده در قالب طرح  هاي   ساقه در عملكرد سنبله اصلي، آزمايشي بصورت كرت اي ذخيرهميزان مشاركت مواد 

در سال  اهواز شكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمرانندر مزرعه آزمايشي داتكرار  3كامل تصادفي با  هاي بلوك

 هاي كرتو  افشاني گردهپس از اصلي شامل آبياري كامل و تنش خشكي  هاي گرديد. كرتاجرا  1389- 90زراعي 

پرشدن دانه نداشت اما  مؤثر بر طول دوره داري  كه خشكي اثر معني . نتايج نشان دادندجو بود رقم 9فرعي شامل 

وت اتف پرشدن دانه ارقام از لحاظ طول دورهدرصد كاهش داد.  20سرعت پرشدن دانه را در مرحله خطي 

 348در حدود  اي دامنهعملكرد نهايي دانه  ديده نشد.سرعت دوره اين تفاوت اما از لحاظ  نشان دادند داري معني

 19درصدي عملكرد با ورود به شرايط تنش بيشتر به دليل كاهش  25كاهش داشت.  مترمربعگرم در  468تا 

با ورود به  عملكرد دانه سنبله اصلي. نداشتند داري معنيعملكرد كاهش  ديگر اجزايوزن دانه بود زيرا  درصدي

در عملكرد سنبله اصلي با ساقه  اي ذخيرهمواد ميزان مشاركت درصدي نشان داد.  24كاهشي  شرايط تنش خشكي

وزن  و مشاركت ذخاير ساقه در عملكرد سنبله اصلي با طول ساقهافزايش يافت.  درصد 33ورود به شرايط تنش 

   نشان نداد. داري حداكثر ساقه در هيچ يك از سطوح رطوبتي همبستگي معني

  

  دانه ، عملكردپرشدن دانه دوره و سرعتساقه،  ذخاير، خشكيجو، : ها هكليد واژ

  

  مقدمه

در اغلب مناطق كشت جو پرشدن دانه تحت انواع 

زيستي و غيرزيستي از جمله افزايش دما،  هاي تنش

. تمام اين گيرد صورت مي ها خشكي پايان فصل و بيماري

فتوسنتزي، كاهشي سريع هاي  مپيري اندا موارد در كنار

و مشاركت مواد پرورده  كنند ميدر فتوسنتز ايجاد 

 كنند ميحاصل از فتوسنتز جاري در دانه را محدود 

). دوره پرشدن دانه جو 2001، 1(زولج و مومسيلوويك

                                                           

1- Przulj & Momcilovic 

در استان خوزستان نيز به دليل قرار گرفتن در منطقه گرم 

ذكر شده صورت  يها تنشو خشك كشور تحت تمام 

كه  شود ميكشت هايي  و معمولا جو در زمين گيرد مي

ي محيطي عملكرد ها تنشكشت گندم به دليل فشار 

دانه در غلات وابسته به دو پرشدن مطمئني به دنبال ندارد. 

ري منبع كربن است. مواد پرورده حاصل از فتوسنتز جا

كه  اي و مواد پروردهشوند  كه مستقيماً به دانه منتقل مي

رويشي قبل يا بعد از  هاي در بافت اي ذخيرهدر مخازن 

ها توزيع  افشاني ذخيره و مجدداً به سمت دانه گرده
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). طول دوره پرشدن دانه و 1993، 1شوند (اشنايدر مي

آن تعيين كننده وزن نهايي دانه است (يانگ و  سرعت

) نشان دادند 1999( 2ساوين و نيكولاس ).2005ژانگ، 

ترين دليل كاهش وزن دانه در ارقام جو طي  كه اصلي

طول تنش خشكي به تنهايي يا همرا با تنش گرما، كاهش 

دوره پرشدن دانه است اما تنش خشكي با وجود كاهش 

، سرعت پرشدن دانه را كاهش نداد. طول اين دوره

ژنوتيپ جو  10مطالعه  ) با1388اعتصامي و همكاران (

از نظر طول دوره و داري  نشان دادند كه تفاوت معني

سرعت پرشدن دانه وجود دارد. در اين مطالعه همبستگي 

بالايي بين وزن دانه و سرعت پرشدن دانه مشاهده شد. 

رقم گندم مربوط  ده) با مطالعه 1389مرادي و اعتمادي (

ند كه همبستگي بين طول دوره دبه خوزستان نشان دا

نبود. اين  دار پرشدن دانه و وزن نهايي دانه مثبت و معني

پژوهشگران بيان كردند كه با آگاهي از عدم وجود 

همبستگي ژنتيكي بين طول دوره و سرعت پرشدن دانه 

انتخاب همزمان براي افزايش سرعت پرشدن دانه و وزن 

نهايي دانه بدون افزايش طول دوره پرشدن دانه 

) با مطالعه 2008( 3و همكارانپذير است. اهدايي  امكان

ژنوتيپ گندم نشان  11رعت پرشدن دانه طول دوره و س

درصدي  29دادند كه كاهش وزن دانه نتيجه كاهش 

درصدي دوره پرشدن دانه  50سرعت پرشدن دانه و 

) بيان كردند كه تنش 2004( 4همكاران است. يانگ و

تا رسيدگي دانه  افشاني از روز نهم پس از گردهخشكي 

نه و بيشتر باعث افزايش انتقال مجدد ذخاير ساقه به دا

شدن سرعت پرشدن يا تجمع نشاسته در دانه و كاهش 

 5هانت و همكارانشد. گندم طول دوره پرشدن دانه 

) بيان كردند كه روش مناسب براي افزايش 1990(

هاي با تنش انتهاي فصل  عملكرد دانه گندم در محيط

رشد دانه  همراه باپرشدن دانه كوتاه دوره تركيب كردن 

                                                           

1- Schnyder 
2- Savin & Nicolas 
3- Ehdaie et al.  
4- Yang et al.  
5- Hunt et al.  

. اين روش، ايجاد باشد مي دير افشاني گردهسريع و تاريخ 

تر يعني تعداد گلچه بيشتر با اندازه بزرگتر  مخزن بزرگ

همچنين تكميل پرشدن مخزن ايجاد شده را مقدور 

  سازد.  مي

پژوهشگران زيادي نتايج خود را به صورت مشاركت 

پيش از گلدهي در عملكرد دانه جو ارائه  اي ذخيرهمواد 

طي سه  درصد 33و  74، 2مشاركت  دادند. براي مثال

 سال (گالاگر و همكاران
در شرايط درصد  17)، 1975، 6

در سال  درصد 11)، 1977، 7تنش خشكي (بيدينگر

در سال خشك و گرم  درصد 44مرطوب و سرد و 

 4ژنوتيپ در  20در  درصد 24تا  4) و 1980، 8(آستين

توان ذكر  ) را مي2001، مسيلوويكو مو سال ( زولج

) مشاركت مواد پس از 2008كرد. اهدايي و همكاران (

 11افشاني در عملكرد سنبله اصلي را در بين  گرده

 15ژنوتيپ گندم كه از نظر ارتفاع متنوع بودند در دامنه 

 درصد 65تا  37در شرايط آبياري كامل و  درصد 54تا 

در شرايط خشكي انتهاي فصل گزارش كردند. درصد 

ر عملكرد دانه سنبله اصلي با طول مشاركت ذخاير ساقه د

ساقه و حداكثر وزن خشك ساقه فقط در شرايط تنش 

) 1971( 9خشكي همبستگي داشت. اما راوسون و اوانز

 10دانيلز و آلكوك چنين همبستگي مشاهده نكردند.

در  اي ذخيره) نشان دادند كه مشاركت مخازن 1982(

بيشتر از جو هاي پابلند كولتيوارعملكرد دانه در 

هاي پاكوتاه است، اما عملكرد خالص هردو كولتيوار

هاي كولتيواريكسان است. اين مسئله نشان مي دهد كه 

جاري كمتري نسبت به  جذب و ساختپابلند 

هاي به عمل  در اكثر بررسيهاي پاكوتاه دارند. كولتيوار

آمده در مورد جو، مشاركت مواد ذخيره شده پيش از 

كرد بررسي شده است. همچنين در عمل افشاني گرده

ارتباطي احتمالي بين درصد مشاركت و خصوصيات 

                                                           

6- Gallagher et al. 
7- Bidinger 
8- Austin 
8- Rawson & Evans 
9- Daniels & Alcock 
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طولي و وزني ساقه نياز به بررسي بيشتر دارد. پژوهش 

حاضر با استفاده از نه رقم جو شش رديفه و دورديفه با 

اي از ارتفاع ساقه با هدف بررسي تنوع احتمالي در  دامنه

خشكي بر آنها، طول دوره و سرعت پرشدن دانه و اثرات 

همچنين تنوع در درصد مشاركت ذخاير پس از 

ساقه در عملكرد سنبله اصلي به اجرا در آمد.  افشاني گرده

همچنين اثرات احتمالي تنش خشكي بر عملكرد و 

آن و همبستگي آنها با يكديگر مورد بررسي قرار  ياجزا

  گرفت. 

 

  مواد و روش ها

در  1389-1390اين آزمايش در سال زراعي 

به اجرا  اهواز شكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمرانندا

ترين ميزان درجه حرارت در  درآمد. بالاترين و پايين

، گراد درجه سانتي 4و  38طول فصل زراعي به ترتيب 

. و كشت قبلي گندم بود متر ميلي 200ميزان بارندگي 

كه خاك از نوع  آزمون خاك محل آزمايش نشان داد

(جدول  آلي فقير مي باشد مادهنظر  ازو بوده لومي شني 

خاك و توصيه كودي  مونبا توجه به نتايج آز .)1

 نيتروژنكيلوگرم  130ميزان آب و خاك آزمايشگاه 

كيلوگرم سولفات پتاسيم و  125خالص بصورت اوره، 

 300كيلوگرم سوپر فسفات تريپل استفاده شد. از  100

كيلوگرم همزمان با كاشت و  200كيلوگرم كود اوره 

استفاده زني  در انتهاي مرحله پنجهبقيه بصورت سرك 

يكبار خرد شده هاي  كرتشد. طرح آزمايشي به صورت 

هاي كامل تصادفي در سه تكرار  الب طرح بلوكقدر 

آبياري انجام شد. فاكتور اصلي شامل دو سطح رطوبتي 

و تنش (حفظ رطوبت در حد ظرفيت زراعي)  كامل

(پتانسيل آب قبل از آبياري  افشاني گردهپس از خشكي 

فاكتور  و مگاپاسكال) -8/1و آبياري دوم  -56/1اول 

تفاع شامل، . ارقام به نرتيب اربودجو  رقمفرعي شامل نه 

، ، جنوب4گرگان  ، يوسف،، نصرت، نيمروزتركمن

بودند. ارقام نيمروز و و سويفو  30، فجرهاگاناموجي

كاشت  گرگان دورديفه و بقيه ارقام شش رديفه بودند.

بوته  320و با تراكم بصورت دستي  30/8/89در تاريخ 

 6/4انجام شد. مساحت هر كرت آزمايشي در مترمربع 

و فاصله متر  4مترمربع و شامل هشت خط كاشت به طول 

ويتاواكس براي  بذور با قارچكشبود. ابتدا متر  سانتي 20

دو در هزار مخلوط نسبت  مبارزه با بيماري هاي قارچي به

آبياري سپس و  ندمتري كاشته شد سانتي 4سپس در عمق 

 هاي نمونه تنش تيمار شروع از قبلصورت گرفت. 

 آزمايشي هاي كرت متري سانتي 40 تا 5 عمق از خاك

 استفاده با خاكشناسي آزمايشگاه به ارسال از پس و تهيه

1فشار تحت صفحه دستگاه از
 تهيه خاك رطوبتي معادله 

 دررطوبتي  تيمار دو هر همزمان آبياري آخرين .گرديد

گياهان در هر كرت وارد  درصد 50اي بود كه  مرحله

 زادوكس 49(مرحله  مرحله پاياني غلاف رفتن
2)1974 ،(

 .شدند مرحله اي كه اولين ريشك قابل مشاهده است)

رطوبت هر دو روز يكبار از وزني  براي تعيين درصد

نمونه خاك برداشته و به  كرت هاي تيمار تنش

تيمار تنش تا مرحله شروع  در آزمايشگاه منتقل مي شد.

صورت  آبياري كاملتيمار  تنش، آبياري گياهان مشابه

منحني رطوبتي خاك دوبار  گرفت و پس از آن بر اساس

 صورت گرفت. آبياري

  
 مشخصات خاك محل آزمايش  -1جدول 

  متر) سانتي 0-30(در عمق نمونه گيري 

 بافت خاك لومي شني
03/13  درصد رطوبت در نقطه ظرفيت زراعي  

2/6  درصد رطوبت در نقطه پژمردگي دائم  

5/8  (دسي زيمنس بر متر) هدايت الكتريكي 

5/7  اسيديته پروفيل خاك 

53/0  (درصد) كربن آلي 

5/8  (ميلي گرم بر كيلوگرم) فسفر 

 (ميلي گرم بر كيلوگرم) پتاسيم 190

  

بر اين اساس پتانسيل آب خاك پيش از اولين و دومين 

مگاپاسكال بود. براي  -8/1و  -56/1آبياري معادل 

جلوگيري از دريافت باران در تيمارهاي تنش پس از 

                                                           

1- Pressure plate 
2- Zadoks  
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پوشش پلاستيكي از در زمان بارندگي تيمار شروع 

پس از  .و با اتمام بارندگي پوشش جمع شد شداستفاده 

 بوته كه 40تعداد  پاياني غلاف رفتنوارد شدن به مرحله 

گذاري شد.  از نظر فنولوژي و ارتفاع مشابه بودند علامت

روز يكبار پس از ثبت تاريخ  5برداري بصورت  نمونه

هاي  تا رسيدگي فيزيولوژيك از بوته افشاني گرده

در هر نوبت  گرفت. گذاري شده صورت علامت

هاي اصلي از سطح خاك بريده شد و  ساقهبرداري  نمونه

ها در پاكت قرار داده شد و به  پس از حذف برگ

ساعت در آون با درجه  48مدت آزمايشگاه منتقل و به 

گراد قرار داده شد. سپس سنبله  درجه سانتي 72حرارت 

حذف غلاف برگ طول ساقه از ساقه جدا و پس از 

دانه  9و وزن  سنبلهوزن وزن ساقه،  گيري شد. اندازه

از . نداندازه گيري شدتوسط ترازوي دقيق نيز  سنبلهوسط 

سنبله (محور  ي در وزن كلشدار معنيكه افزايش  آنجايي

تا  افشاني گردهها بدون دانه) از زمان  سنبله و پوشه

) 1996، 1شكيبا و همكاران( شود ميرسيدگي ايجاد ن

عملكرد سنبله اصلي از طريق تفاوت وزن سنبله در 

به  افشاني گردهبرداري در زمان  نمونهو برداري آخر  نمونه

 سبت بهنها  معادله رگرسيون خطي وزن دانه دست آمد.

ازش گرديد و شيب خط رگرسيون به عنوان معيار رزمان ب

سرعت پرشدن دانه در نظر گرفته شد و از تقسيم وزن 

به  (نمونه برداري آخر) نهايي دانه در زمان رسيدگي

سرعت پرشدن دانه طول دوره مؤثر پرشدن دانه محاسبه 

ميزان ماده . )1374(هاشمي دزفولي و مرعشي،  شد

فاوت بين بيشينه و كمينه وزن خشك انتقالي بصورت ت

(اهدايي و همكاران،  بدست آمد افشاني گردهساقه پس از 

ميزان مشاركت ذخاير ساقه از طريق تقسيم كردن . )2006

عملكرد سنبله از ساقه اصلي به  ميزان ماده خشك انتقالي

زماني كه رطوبت دانه به اصلي در هر رقم بدست آمد. 

رسيد برداشت نهايي صورت گرفت. در  درصد 14حد 

 5/0از هر كرت دو خط مياني پس از حذف اين زمان 

با داس عملكرد نهايي دانه  گيري حاشيه براي اندازهمتر 

                                                           

1- Shakiba et al. 

گيري شد و چهار  شد. تعداد سنبله بارور اندازه كف بر

سري صدتايي دانه براي محاسبه وزن هزار دانه توزين 

گيري تعداد دانه  اندازه شدند. همچنين بيست سنبله براي

در سنبله انتخاب و شمارش صورت گرفت. تجزيه 

انجام شد. مقايسه  SASآماري طرح بوسيله نرم افزار 

% 5در سطح احتمال  LSDها بوسيله آزمون  ميانگين

صورت گرفت و ارتباط بين صفات از طريق آناليز 

  همبستگي بررسي شد.

  

  تايج و بحثن

   طول ساقه

 خشكي با ورود به شرايط تنشطول ساقه اصلي 

ي بين ارقام مورد دار معني تفاوتما ا شان ندادتغييري ن

. رقم يوسف بلندترين )2(جدول  بررسي مشاهده شد

گرفت و به دنبال آن رقم هاگانا قرار  را داشت طول ساقه

 به خود اختصاص دادرقم سويفو كوتاه ترين ساقه را  و

هاي پاييني به  گرهميانگره پنالتيمت و ميان). 4(جدول 

و قبل از آن به حداكثر طول  افشاني گردهترتيب در زمان 

خود رسيدند و زمان رسيدن به حداكثر طول در پدانكل 

با توجه به اينكه شروع نيز بين ارقام متفاوت بود. بنابراين 

انتظار صورت گرفت  افشاني گردهتنش خشكي در زمان 

بگيرد. اين  رود طول ساقه تحت تأثير تنش قرار نمي

) 2006(در مورد گندم  ها با نتايج اهدايي و همكاران يافته

  مطابقت داشت.  در مورد جو )1992( 2و بونت و اينكول

  بيشينه وزن خشك ساقه اصلي

 درصد 9ساقه اصلي را  بيشينه وزنخشكي تنش 

 تفاوتاما  نبود دار معنيكاهش داد كه اين كاهش 

ي بين ارقام مورد بررسي در اين صفت مشاهده دار معني

درصدي  13اين كاهش نتيجه كاهش  .)4و  2(جدول شد

درصدي در وزن  12در وزن حداكثر پدانكل، كاهش 

درصدي در وزن حداكثر  8حداكثر پنالتيميت و كاهش 

با  ي زيرين بود (اعداد نمايش داده نشده اشت).ها ميانگره

بيشترين  يوسف رقمورود به شرايط تنش خشكي، 

                                                           

2- Bonnett & Incoll 
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) و رقم نيمروز افزايش نشان داد. بطور درصد 19كاهش (

ارقام يوسف و هاگانا  ميانگين دو رژيم رطوبتي

ترين، ارقام نصرت، گرگان و تركمن وزني  سنگين

ترين  متوسط و ارقام فجر، جنوب، نيمروز و سويفو سبك

 .)5(جدول  ساقه را در زمان بيشينه وزن خشك داشتند

ي مشاهده دار معنيهمبستگي  آنبين وزن ساقه با طول 

  ).  =r  ،01/0p<   ،54n=73/0(شد 

  ماده خشك انتقالي از ساقه اصلي

 5 فقط تنش خشكي ميزان ماده خشك انتقالي را

ي دار معني تفاوت). اما دار معنيكاهش داد (غير  درصد

بين ارقام در حالت كل و همچنين در واكنش به تنش 

با وجودي كه ارقام  ).2شد (جدول خشكي مشاهده 

با ورود به  و سويفو تركمن ،يوسف، هاگانا، نصرت

شرايط تنش، ماده خشك كمتري به سنبله اصلي منتقل 

كردند اما ارقام جنوب، فجر، نيمروز و گرگان افزايش 

افزايش را  بيشترين نيمروز منشان دادند. در اين بين رق

تغييرات ماده  نشان داد (اعداد نشان داده نشده است).

خشك انتقالي از ساقه برايندي از تغييرات بيشينه و كمينه 

وزن خشك در اثر تنش خشكي است. رقم نيمروز به 

دليل اينكه كمترين كاهش را در بيشينه وزن خشك ساقه 

نشان داد و كاهش كمينه وزن خشك آن نزديك به 

ميانگين ارقام بود، در نتيجه بيشترين افزايش ماده خشك 

اهدايي و قالي را با ورود به شرايط تنش نشان داد. انت

) نيز با بررسي تنوع ژنوتيپي در يازده 2006همكاران (

بين طول ساقه و ماده  ند كهژنوتيپ گندم نشان داد

 1خشك انتقالي همبستگي وجود ندارد. راوسون و اوانز

) نيز با اندازه گيري ماده خشك انتقالي در گندم با 1971(

، بين اين دو 14يرات ماده خشك و كربن دو روش تغي

صفت همبستگي خاصي نديدند. اگرچه در مطالعه هانت 

   ) همبستگي مثبتي مشاهده شد.1993( 2) و بورل1979(

 

 

 

                                                           

1- Rawson & Evans 
3- Borrell 

  پرشدن دانهسرعت و طول دوره مؤثر 

 درصد 20خشكي سرعت پرشدن دانه را به ميزان 

و  64/1سرعت پرشدن دانه در شرايط نرمال كاهش داد. 

(جدول  رسيدميلي گرم در روز  31/1در شرايط تنش به 

. )2(جدول  ي مشاهده نشددار معنيبين ارقام تفاوت  .)4

كاهش كمترين  درصد 14با  يوسفدر اين ميان رقم 

به خود را با ورود به شرايط تنش خشكي درصد كاهش 

پرشدن دانه در رقم كاهش كمتر سرعت . اختصاص داد

يوسف با ورود به شرايط تنش خشكي نسبت به ساير 

تواند به دليل حفظ منبع فتوسنتزي و افزايش  ارقام مي

كمتر افت كلروفيل در اثر تنش خشكي باشد. عدم 

كاهش قدرت منبع در اين رقم موجب تأمين مواد پرورده 

كافي براي پرشدن دانه طي دوره خطي پرشدن دانه شد و 

ت پرشدن دانه در شرايط تنش كمترين كاهش را سرع

ي بر طول دوره مؤثر دار معنيخشكي اثر نشان داد. 

ارقام گرگان، يوسف و  )2(جدول  پرشدن دانه نداشت

نيمروز بالاترين و رقم سويفو كوتاه ترين طول دوره موثر 

بين . )4(جدول  پرشدن دانه را به خود اختصاص دادند

 دانه همبستگي منفي وطول دوره و سرعت پرشدن 

  ). > r  ،01/0  p= -69/0ي مشاهده شد (دار معني

  د دانه و اجزاي آنرعملك

و داد كاهش درصد  19خشكي وزن هزار دانه را 

ارقام دورديفه از نظر وزن هزار دانه در صدر قرار گرفتند. 

ي وزن هزار دانه دار معنياما رقم گرگان با اختلاف 

بالاتري نسبت به رقم نيمروز داشت و ارقام نيمروز و 

). 5يوسف در يك گروه آماري قرار گرفتند (جدول 

سرعت پرشدن تمامي ارقام به استثناء رقم هاگانا با ورود 

كه وزن نهايي  به شرايط تنش كاهش پيدا كرد. از آنجائي

سرعت دانه برايندي از طول دوره مؤثر پرشدن دانه و 

هاي كاهش  رشد دانه در اين مرحله است تنوع در ميزان

در وزن هزار دانه ارقام با ورود به شرايط تنش را مي توان 

در واكنش به در تغييرات اين دو صفت جستجو كرد. 

بيشترين كاهش را در وزن هزار  تنش خشكي رقم تركمن

 درصدي سرعت  26به كاهش  كه نشان داد %)32(دانه 
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 تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در نه رقم جو در شرايط آبياري كامل و تنش خشكي -2جدول 

 ميانگين مربعات  

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

بيشينه وزن خشك  طول ساقه

 ساقه 

ماده خشك 

 انتقالي

دوره مؤثر پرشدن 

 دانه

 سرعت

 پرشدن دانه

70/4 2  بلوك  ns 91/12116  94/2761  33/25  
ns 045/0  

ns 

03/1 1  رژيم رطوبتي  
ns 38/190657  

ns 89/1326  
ns 69/26  

ns 574/1  *  

34/2 2  خطاي كرت اصلي   37/38782  17/791  56/1   062/0   

54/759 8  رقم  **  46/585672  **  27/34589  **  36/247  **  153/0  
ns 

69/5 8  رژيم رطوبتي ×رقم   
ns 62/13419  

ns 62/13416  **  31/24  
ns 065/0  

ns 

51/4 32  فرعي خطاي كرت  09/12211  42/1678  42/23  062/0  

15/2  ضريب تغييرات (%)  73/9  68/22  31/19  79/16  

  دار. تفاوت معني فاقد ns  .% 1و  5دار در سطح احتمال  معنيبه ترتيب  ** و  *

 

درصدي طول دوره مؤثر  4پرشدن دانه در كنار كاهش 

پتانسيل وزن دانه به وسيله تعداد گردد.  مي پرشدن دانه بر

هاي تشكيل شده در طول دوره مريستمي اندوسپرم  سلول

) نشان دادند 1991( 1جاروت و پترسون شود. ميتعيين 

روز پس از  14هاي اندوسپرم  حداكثر تعداد سلولكه 

شد در حالي كه درصد نشاسته از روز  گلدهي مشاهده

 روز پس از 12پنجم پس از گلدهي افزايش يافت و 

 .گلدهي به حداكثر خود رسيد

تنش خشكي در مراحل اوليه رشد دانه، مقصد دانه را 

هاي آندوسپرم و  از طريق كاهش تعداد سلول

 و (ساينيكند  هاي تشكيل شده محدود مي آميلوپلاست

كاهش  بنابراين وزن دانه را از طريق ).2000، 2گيت وست

دهد. در  ظرفيت آندوسپرم براي تجمع نشاسته كاهش مي

اثر تنش وزن دانه در  درصدي 19اين مطالعه كاهش 

درصدي سرعت پرشدن دانه  20خشكي ناشي از كاهش 

حالت ميانگين بود. اما تنوع ژنوتيپي مشاهده شده در 

هاي ژنتيكي  فاوتتواند ناشي از ت شرايط نرمال و تنش مي

منجر به  بين ارقام از نظر فعاليت مريستمي باشد كه

اين شود.  ميهاي متفاوت  هاي متفاوت دانه با وزن اندازه

در فعاليت دار  معنيهاي  ها ممكن است با تفاوت تفاوت

                                                           

1- Djarot & Peterson 
2- Saini & Westgate 

سيتوكينين دانه كه اندكي پس از گلدهي به حداكثر 

). وزن 1972، 3رسد، همراه باشد (ميكائيل و كلبيتش مي

نهايي دانه در ارقام شش رديفه فقط در شرايط آبياري 

،  r=78/0كامل با طول دوره پرشدن دانه مرتبط بود (

01/0  p < نشد.) اما اين روابط در شرايط تنش مشاهده 

ي دار معنيوزن دانه در هيچيك از تيمارها همبستگي 

 برخلاف مطالعه حاضر، با سرعت پرشدن دانه نداشت.

) در مطالعه خود بر روي ده 1388اعتصامي و همكاران (

ژنوتيپ جو همبستگي بالايي بين وزن دانه و سرعت 

داري بين طول  پرشدن دانه يافتند، اما همبستگي معني

دوره و سرعت پرشدن دانه مشاهده نكردند. در مطالعه 

افشاني تا رسيدگي دانه  ايشان طول دوره پرشدن از گرده

هاي رشد دانه  گر چه ممكن است مؤلفهامنظور گرديد. 

در دوره خطي با ميانگين اعداد مربوط به تمام دوره 

 گلدهي تا رسيدگي فيزيولوژيك تفاوت داشته باشد، پر

ره شدن خطي دانه به دليل استفاده از مواد پرورده ذخي

كم و بيش ثابت مانده و  ها شده در منابع ثانويه مثل ساقه

تغييرات روزانه شرايط محيطي به هاي مربوط به  از نوسان

 ماند، لذا محدود كردن بررسي رشد دانه به اين  دور مي

  

                                                           

3- Michael & Kelbitsch 
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  جو در شرايط آبياري كامل و تنش خشكي  رقمدر نه  ميانگين مربعات عملكرد دانه و اجزاي آنتجزيه واريانس  -3جدول 

     ميانگين مربعات     

 شاخص برداشت عملكرد دانه عملكرد بيولوژيك وزن هزار دانه دانه در سنبله سنبله در مترمربع درجه آزادي منابع تغييرات
عملكرد سنبله 

 اصلي

 درصد

†مشاركت   

05/593 2  بلوك  
ns

 06/19  
ns 98/58  *  16/85403  

ns 99/29368  *  003/0  
ns 222250 

ns 0002/0  
ns 

74/14340 1  رژيم رطوبتي  ns
 16/60  

ns 65/654  *   86/198349  *  02/193598  *  04/0  
ns 2056471 

ns
 007/0  

ns
 

35/6989 2  اصلي كرت خطاي   48/26   92/42  89/4906   91/10032   003/0   403688  0014/0   

37/68559 8  رقم  **  03/1349  **  54/271  **  43/124462  **  19/16694  **  005/0  **  1049238 **  0094/0  **  

11/7350 8  رژيم رطوبتي ×رقم   
ns

 90/30  
ns 54/15  

ns 61/7630  
ns 46/3660  

ns 001/0  
ns 155621 

ns 0025/0  **  

05/4950 32  فرعيكرت خطاي   31 39/10  97/39047  15/5765  001/0  109217 0006/0  

(%) ضريب تغييرات   61/15  79/10  11/9  27/14  59/18  4/14  20/23  16/3  

  مشاركت ذخاير ساقه در عملكرد سنبله اصلي. درصد †. دار معنيتفاوت  فاقد ns  .% 1و  5در سطح احتمال  دار معنيبه ترتيب  ** و  *

  

  

  

  

  

  

  

  

47 

ت گياهي ( مجله علمي كشاورزي)، جلد 
توليدا

38 
شماره 

1
، بهار 

94
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شرايط آبياري كامل و تنش خشكيدر مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي در نه ژنوتيپ جو  -4جدول   

  سرعت پرشدن دانه

  (ميلي گرم در بذر در روز)

طول دوره مؤثر 

  پرشدن دانه (روز)

ماده خشك 

  انتقالي

 (ميلي گرم)

بيشينه وزن خشك 

  ساقه (ميلي گرم)

  طول ساقه

   (سانتي متر)

 طوبتيتيمار ر     

 آبياري كامل  99  1195 186 26 64/1

 تنش خشكي  98  1076  176 25 32/1

  رقم     

18/1  c 34 a 261 ab 1510 a 112 a يوسف 

71/1  a 21 cd 303 a 1588 a 108 b هاگانا 

62/1  ab 21 cd 55 f 1305 b 102 c نصرت 

35/1  ab 24 bc 113 e 856 c 98 d جنوب 

56/1  a 22 cd 195 c 877 c 84 e فجر 

41/1  abc 30 ab 127 de 803 c 92 d نيمروز 

59/1  ab 24 bc 169 cd 1186 c 106 b تركمن 

44/1  abc 35 a 186 c 1307 c 102 c  4گرگان 

52/1  ab 16 d 214 bc 788 c 77 f سويفو 

  ).LSDي ندارند (آزمون دار معني% اختلاف 5در هر ستون ميانگين هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك باشند از نظر آماري در سطح 
 
 

 در نه ژنوتيپ جو در شرايط آبياري كامل و تنش خشكيصفات مورد بررسي مقايسه ميانگين  -5جدول 

 مشاركت (درصد)

عملكرد سنبله 

اصلي (ميلي 

 گرم)

شاخص 

برداشت 

 (درصد)

 عملكرد دانه 

(گرم در متر 

 مربع)

عملكرد 

 بيولوژيك

(گرم در متر  

 مربع)

وزن 

هزار دانه 

 (گرم)

 دانه 

 در سنبله

 سنبله 

متر در 

  مربع

 تيمار رطوبتي        آبياري كامل تنش خشكي

 آبياري كامل  467  53  39  1445  468  33  1619 13 17

  
1229  

27 
 تنش خشكي  434  51  32  1324  348

 رقم         

13 cd 17 bc 1838 a 32 a 426 abc 1330 bc 38 b 60 ab 393 d يوسف 

15 cd 17 b 1900 a 33 a 443 ab 1362 bc 34 cd 64 a 360 d هاگانا 

3 e 3 f 1803 a 32 a 479 a 1506 ab 33 cd 60 ab 423 cd نصرت 

13 cd 6 df 1360 bc 30 a 375 bcd 1241 c 31 d 58 abc 498 bc جنوب 

17 bc 11 cd 1544 ab 29 a 426 abc 1416 bc 33 d 61 ab 417 cd فجر 

23 ab 6 df 870 d 30 a 445 ab 1672 a 39 b 29 d 673 a نيمروز 

10 cd 13 bcd 1606 ab 30 a 422 abc 1331 bc 37 bc 57 bc 363 d تركمن 

23 ab 13 bcd 1097 cd 22 b 316 d 1414 bc 49 a 23 d 369 d  4گرگان 

29 a 26 a 798 d 29 a 343 cd 1185 c 24 e 53 c 561 b سويفو 

  ).LSDي ندارند (آزمون دار معني% اختلاف 5در هر ستون ميانگين هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك باشند از نظر آماري در سطح 
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تر اثر  مرحله از رشد كلي آن، موجب شناخت دقيق

عهده  تيمارها بر فرايندهايي است كه رشد اصلي دانه را بر

سرعت و مدت رشد دانه در وزن نهايي دانه تأثير  دارد.

وزن دانه با عملكرد دانه  اينكه شود و بسته به متبلور مي

نيز ممكن است  هاهمبستگي داشته باشد يا خير، نقش آن

مدت پر شدن دانه را  )1970(1. اوانز و همكاران فرق كند

اند. در  در تعيين عملكرد دانه مؤثرتر از سرعت آن دانسته

سرعت و مدت پر شدن دانه، در بين ارقام گندم مقايسه 

گزارش شده است كه سرعت رشد دانه با وزن دانه و 

سرعت رشد خطي دانه با وزن دانه و عملكرد همبستگي 

   .)1987، 2(بروكنر و فروهبرگ بيشتري نشان دادند

در  سنبلهي بر تعداد دار معنياعمال خشكي اثر 

اما  ).3(جدول  نداشت سنبلهمترمربع و تعداد دانه در 

در متر مربع نشان  سنبلهاي در تعداد  گسترده دامنه ارقام

دادند. رقم نيمروز و به دنبال آن سويفو بيشترين و ارقام 

اختصاص خود هاگانا كمترين مقادير را به و تركمن 

بيشترين تعداد دانه در ارقام هاگانا و فجر دادند. همچنين 

كه مورد انتظار بود ارقام دورديفه  گونهو همان سنبله

 را داشتند تعداد دانه در سنبلهنيمروز و گرگان كمترين 

به طور كلي جوهاي دورديفه نسبت به انواع  .)5(جدول 

شش رديفه، تعداد پنجه و وزن هزار دانه بيشتر و تعداد 

دانه در سنبله كمتري دارند (نورمحمدي و همكاران، 

و هم  سنبلهرين ميزان دانه در اين ارقام هم كمت ).1380

كمترين ميزان كاهش در اين صفت را تحت تأثير تيمار 

در ارقام شش رديفه بين تعداد دانه  .خشكي نشان دادند

در سنبله و تعداد سنبله در متر مربع همبستگي منفي و 

. )> r  ،05/0  p= -33/0(ي وجود داشت دار معني

 نوعي عملكرد اجزاي بين كهمطالعات نشان داده است 

 وجود گياه رشدي مراحل طي در جبراني متقابل اثر

 كه شرايطي در كلي حالت در مثال، عنوان به .دارد

 در كمتري دانه تعداد شود، توليد زيادي پنجه تعداد

 سنبله در دانه تعداد كه زماني يا و شود مي تشكيل سنبله

                                                           

1- Evans et al. 
2- Bruckener & Frohberg 

 يابد مي كاهش دانه وزن يابد، مي افزايش شدت به

  ). 1374(مبصر، 

ل مدر شرايط آبياري كا ارقامبه طور ميانگين 

گرم در مترمربع نشان دادند كه  468عملكردي به ميزان 

گرم در  348كاهش به  درصد25در اثر تنش خشكي با 

رقم نصرت بالاترين عملكرد و رقم  .مربع رسيد متر

نشان در هر دو شرايط آبي ترين عملكرد را  گرگان پايين

تعداد سنبله در مترمربع در رقم . )5 و 3(جدول  دادند

 سنبلهنصرت نزديك به ميانگين كل ارقام و تعداد دانه در 

تر از  از نظر وزن هزار دانه پايين ودر اين رقم در رتبه دوم 

ميانگين ساير ارقام بود. رقم گرگان نيز از نظر تعداد سنبله 

در گروه آخر قرار  سنبلهدر مترمربع و تعداد دانه در 

گرفت ولي بالا بودن وزن هزار دانه در اين رقم نتوانست 

كم بودن دو جزء ديگر عملكرد را جبران كرده و در 

نهايت گرگان در رتبه آخر عملكرد نهايي در بين ساير 

در شرايط اعمال تنش  ارقامعملكرد ارقام قرار گرفت. 

ر ي ددار معنيخشكي به نحوي بود كه اثر متقابل 

و  درصد 14رقم يوسف با  عملكرد دانه مشاهده نشد.

ترين و بالاترين  به ترتيب پايين درصد 39تركمن با 

درصد كاهش عملكرد را با ورود به شرايط تنش نشان 

  . دادند

با تعداد سنبله و دانه  در شرايط تنشنهايي عملكرد 

در سنبله همبستگي نداشت، اما با وزن هزار دانه، عملكرد 

 58/0( بيولوژيك و شاخص برداشت همبستگي نشان داد

=r  ،65/0 =r  ،79/0 =r  ،01/0p<   ،گونزالز  ).به ترتيب

) نيز نشان دادند كه تحت تنش 2007و همكاران (

خشكي انتهاي فصل در ارقام جو، در بين اجزاء عملكرد، 

در وزن دانه بيشترين تأثير را بر عملكرد نهايي گذاشت. 

 افشاني گردهدر مرحله مطالعه حاضر تنش خشكي تقريباً 

شروع تنش خشكي زماني  بنابراينشروع شده است. 

نسيل تعداد دانه تعيين شده است و كاهش است كه پتا

تعداد دانه در سنبله ناشي از سقط  دار معنياندك و غير 

تنش  ناشي ازدانه در اثر عقيم شدن دانه هاي گرده 

قبل  هاي داراي سنبله نيز معمولاً تعداد پنجهخشكي است. 
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از مرحله گل شكفتگي به حداكثر ميرسد و در مرحله 

يابد.  تعداد نهايي خود كاهش ميشكفتگي نيز به  گل

ي محيطي ها تنشتفاوت مطالعات مختلف در اثربخشي 

بر اين دو جزء عملكرد بيشتر به زمان تنش و شدت آن بر 

در بررسي روابط بين عملكرد و اجزاء آن با گردد.  مي

خصوصيات وزني و طولي ساقه شاهد بيشتر بودن رابطه 

با كل در مقايسه  اين صفات با وزن هزار دانه و عملكرد

تعداد دانه در سنبله مي باشيم. شدت همبستگي با ورود به 

. شود ميشرايط تنش و در بين ارقام شش رديفه بيشتر 

كه بين وزن هزار دانه ارقام شش رديفه در شرايط  بطوري

هاي مثبت و  تنش و وزن و طول ساقه همبستگي

  >r  ،55/0 =r  ،01/0p= 61/0(ي مشاهده شد دار معني

   .)به ترتيب براي طول و وزن ساقه

درصد كاهش  8را تيمار خشكي عملكرد بيولوژيك 

دادند. ارقام نصرت و  ي نشاندار معنيتفاوت  ارقام داد و

 ترين پاييننيمروز بالاترين و ارقام جنوب و سويفو 

دو جزء  ).5و  3عملكرد بيولوژيك را داشتند (جدول 

عملكرد دانه و گذار در شاخص برداشت يعني   تأثير

عملكرد بيولوژيك به طور متفاوتي تحت تأثير تيمار 

خشكي  قرار گرفتند. در حاليكه تيمار خشكي عملكرد 

كاهش داد اما عملكرد دانه  درصد 6بيولوژيك را فقط 

 21پايين آورد كه منجر به كاهش  درصد25را تا 

گرگان و  رقمدر شاخص برداشت شد. دو  درصدي

متفاوتي از نظر عملكرد دانه و  هاگانا جايگاه هاي

داشتند. با وجودي كه  ارقامعملكرد بيولوژيك در بين 

رقم گرگان از نظر عملكرد بيولوژيك در رتبه چهارم 

گرفت اما كمترين عملكرد دانه را داشت و رقم   قرار

گرفتن در رتبه هفتم از نظر عملكرد   هاگانا با وجود قرار

دانه قرار گرفت. اين  بيولوژيك، در رتبه سوم عملكرد

مسئله موجب شد تا هاگانا و گرگان در رتبه اول و آخر 

شاخص برداشت قرار بگيرند. رقم نصرت هم بالاترين 

عملكرد بيولوژيك و هم بالاترين عملكرد دانه را داشت 

  ). 5(جدول 

 

  اصلي سنبلهعملكرد 

 درصد 24اصلي در اثر تنش خشكي  سنبلهعملكرد 

). 3نبود (جدول  دار معنيكاهش يافت اما اين كاهش 

نشان  يدار معنيتفاوت  ارقاممشابه عملكرد نهايي دانه، 

در شرايط آبياري كامل  آنهادادند و در اينجا نيز ترتيب 

ي دار معنيو تنش خشكي مشابه هم بود و اثر متقابل 

مشاهده نشد. ارقام هاگانا، يوسف، نصرت و تركمن در 

اول تا چهارم و به دنبال آنها ارقام فجر، جنوب،  رتبه هاي

در اين  ).5(جدول  گرگان، سويفو و نيمروز قرار گرفتند

بين ارقام دورديفه به طور ميانگين كاهش عملكرد 

كمتري نشان دادند و مشابه عملكرد نهايي دانه، رقم 

يوسف و رقم تركمن به ترتيب كمترين و بيشترين ميزان 

ه اصلي را با ورود به شرايط تنش كاهش عملكرد سنبل

نشان دادند. پايين بودن تعداد دانه در سنبله در رقم 

نيمروز منجر به عملكرد پايين ساقه اصلي در اين رقم 

شده، اما اين رقم توانسته با توليد بالاترين ميزان پنجه در 

بين ارقام پايين بودن تعداد دانه در سنبله را جبران و در 

  د نهايي دانه قرار بگيرد. رتبه دوم عملكر

  سنبله اصليمشاركت ذخاير ساقه در عملكرد   

درصد مشاركت ذخاير ساقه در عملكرد سنبله اصلي 

افزايش يافت (جدول  درصد 33با ورود به شرايط تنش 

ي نشان دادند دار معني). ارقام مورد بررسي تفاوت 5

). در اين بين نيمروز بيشترين درصد افزايش را 3(جدول 

نشان داد. در شرايط آبياري كامل ميزان مشاركت 

 درصد 25در رقم نصرت تا  درصد 3در حدود  اي دامنه

 درصد 3در حدود  دامنه ايدر سويفو و در شرايط تنش 

. آستين و در گرگان داشت درصد 34در نصرت تا 

) نيز با مطالعه مشاركت مواد پيش از 1980( 1همكاران

در دو رقم پابلند و پاكوتاه جو نشان دادند  افشاني گرده

كه در سال خيلي خشك و گرم مشاركت مواد پرورده 

و در  درصد 44در عملكرد نهايي دانه  افشاني گردهقبل از 

افزايش بوده است.  درصد 11سال مرطوب و سرد حدود 

با ورود  در اين مطالعه بله اصليمشاركت در عملكرد سن

                                                           

1- Austin et al. 
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درصدي عملكرد سنبله  24به شرايط تنش به كاهش 

 ماده خشك انتقالي از ساقه به سنبله زيراگردد  اصلي برمي

 داشتن با وجود . رقم نيمروزدرصدي نشان داد 5كاهش 

با  ،)درصد 6ترين كاهش در عملكرد سنبله اصلي ( پايين

ارقام بيشترين درصد  نسبت به ساير ورود به شرايط تنش

در عملكرد ساقه  اي ذخيرهفزايش در مشاركت مواد ا

در بين ارقامي كه افزايش داد زيرا نشان را سنبله اصلي 

ماده خشك انتقالي در اثر خشكي نشان دادند بيشترين 

درصد مشاركت ذخاير ميزان را به خود اختصاص داد. 

با ي دار معنيساقه در عملكرد سنبله اصلي همبستگي 

طول ساقه، وزن حداكثر ساقه و وزن مخصوص ساقه در 

اين نتايج برخلاف  هيچ يك از سطوح رطوبتي نشان نداد.

اما با نتايج ) بود 2008هاي اهدايي و همكاران (   يافته

اما همبستگي مطابقت داشت.  )1971راوسون و اوانز (

نسبتاً بالايي بين عملكرد سنبله اصلي و طول ساقه، وزن 

، r= 47/0و وزن مخصوص ساقه مشاهده شد (ساقه 

57/0 =r  53/0و=r  ،01/0p<  .(به ترتيب ،  

 

  نتيجه گيري

ارقام جو مورد بررسي از نظر سرعت پرشدن دانه در 

اما اين صفت  نشان ندادندي دار معنيمرحله خطي تفاوت 

درصد كاهش پيدا كرد و  20تحت تأثير تنش خشكي 

تقريبا در تمامي ارقام ديده شد. از نظر طول  كاهش اين

مشاهده بين ارقام ي دار معنيدوره مؤثر پرشدن دانه تنوع 

جو در پايان دوره رشد با  گياهدر مناطقي كه شد. 

ي محيطي مختلف از جمله خشكي و گرما مواجه ها تنش

. همچنين مي شود، دوره پرشدن دانه محدود شود مي

اصلاح در جهت افزايش دوره پرشدن دانه بدون افزايش 

. شود ميكل دوره منجر به كاهش پتانسيل قدرت مخزن 

رسد ارقامي براي شرايط تنش  بنابراين به نظر مي

با ورود به سرعت رشد دانه در آنها تر باشند كه  مناسب

 25كاهش  كاهش كمتري داشته باشد.شرايط اين 

تنش خشكي در اثر كاهش  در اثرنه درصدي عملكرد دا

درصدي وزن هزار دانه بود زيرا دو جزء ديگر  19

مشاركت ذخاير ي نشان ندادند. دار معنيعملكرد كاهش 

 33ساقه در عملكرد سنبله اصلي با ورود به شرايط تنش 

 24به كاهش  افزايشاين كه  افزايش يافت درصد

گردد زيرا ماده  درصدي عملكرد سنبله اصلي برمي

   .نشان داددرصد كاهش  5خشك انتقالي در اثر خشكي 
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