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ABSTRACT 
Hormones play an important role in grain filling regulation (as reproductive sinks) and the demand for 
assimilates from current photosynthesis and remobilization sources as well. The objective of this study was to 
improve sink strength through GA3 application, measuring remobilization and yield under terminal drought 
stress. Twenty wheat cultivars were cultivated in a split split plot arrangement based on RCBD design with 
three replications, full irrigation and 40% of field capacity being main plots, GA3 foliar application (60 μM) 
and control (No GA3) were regarded as sub-plots and wheat cultivars were sub-sub-plots. Grain yield, 
biological yield, yield components and remobilization (by internodes) were estimated. Significant variation 
among cultivars was observed under both full irrigation and stress treatments. However, the response of the 
cultivars to the gibberellin application was almost the same. Drought stress reduced grain yield (33%), 
biological yield (20%), 1000-seed weight (14%), number of grains per spike (14%) and remobilization (8%), 
but application of gibberellin increased these traits under both conditions. Gibberellin foliar application at the 
wheat pollination stage had a positive effect on sink strength and remobilization, especially under full 
irrigation conditions. Under drought stress conditions, the positive effect of gibberellin application on the 
studied traits was less due to the reduction of grain filling period. Based on the results of present experiment, 
foliar application of gibberellin is not recommended under drought stress conditions. 
Keywords: Gibberellic acid, photo assimilate remobilization, sink strengthen, terminal drought stress. 

پاشی جیبرلین بر قدرت مقصد فیزیولوژیکی و انتقال مجدد ارقام گندم در شرایط تنش خشکی اثر محلول

 آخر فصل
 

 3، مهری آسیابان2، رباب محمودی1*علی احمدی

 گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دکتري و کارشناسی ارشد آموخته دانش ،استاد. 3و  2، 1

 منابع طبیعی دانشگاه تهران، کرج  کشاورزي و دانشکدگان 
 (13/10/1011تاریخ پذیرش:  -22/11/1011)تاریخ دریافت:  

 چکیده
از منبع فتوسنتز  پرورده موادزایشی و تقاضاي  مقصد فیزیولوژیکها به عنوان در تنظیم فرایند پر شدن دانه میها نقش مههورمون

 گیرياندازهپاشی جیبرلین و محلول از طریق مقصد فیزیولوژیکقدرت  بهبودتحقیق،  هدف از اینکنند. جاري و انتقال مجدد ایفا می
خردشده دوبار هاي رقم زراعی گندم در قالب یک طرح کرت 21 بود.در شرایط تنش خشکی آخر فصل انتقال مجدد و عملکرد دانه 

پس از در دو سطح آبیاري متداول و تنش خشکی که آبیاري طوريبه ؛با سه تکرار کشت شدندهاي کامل تصادفی بر پایه بلوک
با  3GA پاشیسطح شاهد و محلول در دو GA)3(پاشی جیبرلین محلول ،عنوان عامل اصلیبه (درصد ظرفیت زراعی 01)افشانی گرده

 عملکرد دانه، ردعملک د.گرفته ش در نظرفرعی عنوان عامل فرعی رقم بهو به عنوان عامل فرعی افشانی گردهدر مرحله  60μM غلظت
بین ارقام  عملکردو  انتقال مجدد از نظرژنتیکی زیادي تنوع تعیین شد.  و انتقال مجدد به تفکیک میانگره اجزاي عملکرد بیولوژیک،

آخر  تنش خشکیاما پاسخ ارقام به کاربرد جیبرلین تقریبا مشابه بود.  .شتوجود دا در شرایط آبیاري مطلوب و تنش خشکیگندم 
 10درصد(، تعداد دانه در سنبله ) 10وزن هزاردانه )درصد(،  21عملکرد بیولوژیکی )درصد(،  33ب کاهش عملکرد دانه )سب فصل

این صفات در هر دو  بهبودسبب با تنظیم و تغییر فرایندهاي فیزیولوژیکی اما کاربرد جیبرلین  ؛درصد( شد 2و انتقال مجدد ) درصد(
ویژه و انتقال مجدد به مقصد فیزیولوژیکبر تقویت  یافشانی گندم تأثیر مثبتبرلین در مرحله گردهپاشی جیمحلولشرایط آزمایشی شد. 

دلیل کاهش طول دوره پرشدن دانه، اثر مثبت به افشانیپس از گرده در شرایط آبیاري مطلوب داشت. در شرایط تنش خشکی
پاشی در شرایط تنش خشکی محلولنتایج حاصل از این آزمایش  به با توجهپاشی جیبرلین روي صفات مورد مطالعه کمتر بود. محلول

  شود.جیبرلین توصیه نمی
  .اسیدجیبرلیک ،تنش خشکی آخر فصل ،یمقصد فیزیولوژیکتقویت  ،مواد فتوسنتزي انتقال مجدد :یدیکل هایواژه

https://doi.org/10.22059/ijfcs.2022.341758.654906
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 مقدمه

( مهمترین محصول .Triticum aestivum Lگندم )

کشت، ارزش تجاری و  غذایی جهان از نظر سطح زیر

تغذیة انسانی است و در مقایسه با سایر محصولات، 

بیشترین نقش را در تأمین امنیت غذایی جهانی داراست 

(Reynolds et al., 2012 .) میانگین عملکرد با این وجود

میانگین عملکرد  تر ازپاییندر واحد سطح در ایران  گندم

و متوسط که طبق گزارش فائدر جهان است. به طوری

و در  1545در جهان  1414در سال آبی عملکرد گندم 

کیلوگرم در هکتار گزارش شده است  1541ایران 

(http://www.fao.org .) 1151-1155در سال زراعی 

ترتیب میانگین عملکرد گندم آبی و دیم در ایران به

)آمارنامه  کیلوگرم در هکتار بود 1154و  5114

یژه بعد از وهتنش خشکی ببروز (. 1544کشاورزی، 

گندم در  کاهش عملکرداصلی عوامل گلدهی، یکی از 

های آسیای میانه، خاورمیانه و از جمله ایران اکثر بخش

رود انتظار میعلاوه به. Lopez et al., 2003)) باشدمی

، شدت و فراوانی بروز تنش تغییر اقلیم نیز تحت تأثیر

 افزایش یابد شیازپشیبدر اغلب نقاط جهان خشکی 

(IPCC, 2013). 

 گیاه در ماده خشك ، تجمعمگند رشد از یادوره طی در

 مواد حالت دراین است، آن مصرف میزان از بیشتر

 ساقه اغلب در مختلف قندهای صورتهب مازاد فتوسنتزی

 از دو معمولاً که رشد بعدی مراحل در و شوند می ذخیره

انتقال  دانهبه شود می شروع گلدهی از پس هفته هس تا

اند محققان گزارش کرده. (Sehgal et al., 2018) ابندیمی

به  ذخایر ساقهتحت شرایط تنش خشکی آخر فصل، 

عملکرد دانه، از و  نوعی نقش بافر را در تولید بیوماس

کارآیی مصرف آب ایفا  بهبود طریق افزایش جذب آب و

از طرفی تفاوت  .(Pietragalla & Pask, 2012) دنکنمی

از مرحله گلدهی تا  مقصد فیزیولوژیكقدرت  ازنظرارقام 

تکمیل پر شدن دانه ظرفیت فتوسنتز مبدأ و 

کند را تنظیم می افتهیانتقالای های ذخیرهکربوهیدرات

(Jagadish et al., 2015 .) مطالعات زیادی نشان داده

راحتی ها نیز بهآنها و فعالیت است که تعداد مخزن

 گیرندهای رشد تحت تأثیر قرار میکنندهتوسط تنظیم

(Yang et al., 2013) . 

های رشد گیاهی و کنندهها گروهی از تنظیمجیبرلین

که در ای هستند های چهارحلقهترپندارای ساختار دی

زنی، تنظیم فرایندهای مختلف رشد و نمو مانند جوانه

هی، نمو گل، نمو دانه )میوه(، تنظیم خواب، آغاز گلد

طول دوره شدن برگ، بلوغ دانه گرده و توسعه و طویل

(. Rhaman et al., 2021دانه نقش دارد ) رسیدگی

های شدن سلولها با تأثیر بر تقسیم و طویلجیبرلین

سازی آنها ها و توان ذخیرهشدن میانگرهساقه در طویل

هبود پتانسیل ب(. Yan et al., 2022نیز نقش دارند )

منبع، انتقال مجدد مواد فتوسنتزی و نیز افزایش قدرت 

نیز تحت مخزن -یا به عبارت دیگر روابط منبعمخزن 

. (Khan et al., 2007) گیرندها قرار میتأثیر جیبرلین

مخزن در سه -نقش جیبرلین در تنظیم روابط منبع

جیبرلین از طریق تنظیم ( 1پذیر است: مسیر امکان

ساکارز بیس فسفاتاز و  -4، 1های فروکتوز مآنزی فعالیت

 دارد در منبع سینتاز تأثیر مثبت بر سنتز ساکارزفسفات

(Iqbal et al., 2011) .1)  جیبرلین از طریق تأثیر بر

-تورژسانس سلولی، اسیدیته آپوپلاست و غلظت هورمون

نماید ها، فرآیند بارگیری آوند آبکش را نیز تحریك می

(Iqbal et al., 2011 و )جیبرلین فرایند انتقال به ( 1

 مخزن را از طریق افزایش فعالیت آنزیم اینورتاز خارج

سلولی )آنزیمی که مسئول فرایند تخلیه از آوند آبکش به 

تنظیم  مقصد فیزیولوژیكمخزن است( و افزایش قدرت 

http://www.fao.org/
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مطالعات قبلی نشان داده  (.Iqbal et al., 2011کند )می

کننده های بیوسنتزها بیان ژنGAی که کاربرد خارج

و  کندزا را تنظیم و تحریك میهورمون جیبرلین درون

 دهدرا افزایش می GA غلظت داخلی هورمون

 (Ci et al., 2021; Yang et al., 2013 علاوه بر موارد .)

شده، شواهدی مبنی بر دخالت مسیر سیگنالی ذکر

زنده  غیرهای های گیاهان به تنشجیبرلین در پاسخ

نظیر تنش سرما، شوری، دمای بالا، غرقابی و خشکی 

  ;Colebrook et al., 2014وجود دارد )

Ahmad et al., 2017.) ها در تنش نقش جیبرلین

و مشاهدات  خوبی شناخته نشده استخشکی هنوز به

 .(Fahad et al., 2021) وجود دارد در مورد آن متناقضی

که در تنش خشکی با اند برخی مطالعات نشان داده

یابد کاهش پتانسیل آب میزان جیبرلین گیاه کاهش می

(Abdel & Al-Rawi, 2011 .) کاهش سطوح جیبرلین در

( و .Triticum aestivum L(، گندم ).Zea mays Lذرت )

(Boehmeria nivea (L.) Gaud)  تحت تنش خشکی

  ;Wang et al., 2008گزارش شده است )

Coelho Filho et al., 2013 ،گزارشاتی نیز از (. در مقابل

افزایش میزان جیبرلین گیاه در تنش خشکی موجود 

نیز  Xu et al. (2022)(. Zhao et al., 2007است )

ین چند رقم گزارش کردند که میزان جیبرلین حتی ب

تحت تنش خشکی در یك آزمایش کلزای مورد مطالعه 

های مربوط به اخیرا ژننیز با یکدیگر متفاوت است. 

تنظیم  تحمل تنش خشکی که توسط هورمون جیبرلین

 (، ذرتZhou et al., 2019شوند در برنج )می

 (Chen et al., 2019( و پنبه )Shi et al., 2019 )

های بیوسنتز بیان ژن قاند که فوشناسایی شده

و افزایش  فوقهای سبب افزایش بیان ژن ،جیبرلین

شده است. یکی  هاتحمل به تنش خشکی در این آزمایش

های احتمالی پاسخ جیبرلین به تنش در از مکانیسم

های اتیلن، با هورمون این هورمون 1گیاهان اثر متقابل

، پروتئین( DELLA)از طریق تجمع  اسیدآبسیزیك

 ;Fahad et al., 2021) سالیسیلیكاسید

Alonso-Ramírez et al., 2009اسید استیك( و ایندول

(. Qiu et al., 2019; Yan et al., 2022)است عنوان شده 

 بهبود، حفظ سرعت فتوسنتز ،جیبرلیندیگر نقش 

کاهش خسارت تنش  اکسیدانی وهای آنتیفعالیت آنزیم

 ستااکسیداتیو در شرایط تنش خشکی 

 (Kaya et al., 2006; Roghayyeh et al., 2014 .) 

-مطالعه رابطه انتقال مجدد بهشده، با توجه به موارد ذکر

 مقصد فیزیولوژیكعنوان منبع مواد فتوسنتزی با قدرت 

-های فیزیولوژیکی مناسب بهبرای شناخت ویژگیارقام 

منظور گزینش ژنتیکی و در نهایت بهبود عملکرد دانه 

. در این مطالعه کوشش شده است به میت استحائز اه

جیبرلین قادر کاربرد خارجی هورمون این پرسش که آیا 

، میزان مقصد فیزیولوژیكقدرت بر تقویت است علاوه

در ارقام انتقال مجدد و تحمل تنش خشکی آخر فصل را 

این  ،بهبود بخشد یا خیر، پاسخ داده شود. بنابراین گندم

انتقال مجدد و عملکرد ارقام آزمایش با هدف تعیین 

گندم با کاربرد خارجی جیبرلین در دو شرایط آبیاری 

 افشانی انجام شد. مطلوب و تنش خشکی پس از گرده

 

 هاروشو  مواد

های رقم از گندم 14در این تحقیق  :مواد گیاهی -1

نامه ارقام با بررسی شجرهوابق اصلاحی متفاوت ایران با س

ارقام قدیمی و جدید،  نتیکی ازژو با حداکثر تنوع 

قرار  مطالعهمورد  خشکیتنش متحمل تا حساس به 

                                                           

1 Crosstalk 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254629922000503#bib0041
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 1های ارقام مورد مطالعه در جدول . برخی ویژگیگرفتند

 .آورده شده است

در مزرعه این آزمایش : مشخصات محل اجرای آزمایش -2

 دانشگاه تهران واقع پژوهشی گروه زراعت و اصلاح نباتات

درجه شرقی و عرض  44 ایی)طول جغرافی کرج در

 1111دقیقه شمالی و ارتفاع  55درجه و  14جغرافیایی 

انجام  1155-1154 زراعی متر از سطح دریا( در سال

بندی آب و هوایی بر اساس این منطقه از نظر تقسیمشد. 

بندی دومارتن پیشرفته جزء مناطق سیستم طبقه

ن خشك و سرد محسوب شده و میانگین بارندگی آنیمه

(. Ghaemi et al., 2016متر است )میلی 141حدود 

برخی . بودرسی -خاک محل آزمایش دارای بافت لومی

 1در جدول  اطلاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش

 آورده شده است. 

این  :نحوه اجرای آزمایش و صفات مورد مطالعه -3

شده بر پایة طرح خرددوبارهای آزمایش به صورت کرت

 مل تصادفی با سه تکرار به اجرا درآمد.های کابلوک

در  افشانیپس از گرده تنش و عدم تنش خشکی فاکتور

پاشی پاشی و عدم محلوللی، تیمار محلولکرت اص

مورد مطالعه در و ارقام  جیبرلین در کرت فرعی

هر کرت فرعی شامل های فرعی فرعی قرار گرفتند. کرت

بود. بین هر ر متسانتی 15با فاصله متری  چهارخط  پنج

صورت نکاشت در نظر متر فاصله بهدو کرت فرعی نیم

گرفته شد. همچنین جهت جلوگیری از نشت آب از هر 

متر بین سهکرت اصلی به کرت اصلی مجاور، فاصله 

متر بین تکرارهای آزمایش  دوهای اصلی و فاصله کرت

بذور با  ،سازی زمین. پس از عملیات آمادهشدمنظور 

( ضد عفونی شده و عملیات کاشت تبکونازولکش )قارچ

-بهآبان  14در تاریخ بذر در متر مربع  544با تراکم 

آبیاری  ،بلافاصله بعد از کاشت. صورت دستی انجام شد

ای انجام شد. روش قطرهعملیات آبیاری بهانجام شد. 

ری متداول آبیا) شاهد. 1های رطوبتی شامل: رژیم

( Aکلاس تك جمعی از تشمتر تبخیر تمیلی 44دل معا)

ی از میلیمتر تبخیر تجمع 114معادل )تنش رطوبتی  .1

ا بودند. هر دو تیمار شاهد و تنش ت (Aکلاس تشتك 

ری طور همزمان با یکدیگر آبیامرحله ظهور سنبله به

 هبه بعد اعمال تیمار تنش تا مرحل شدند و از این مرحله

تیمارهای که درصورتی ؛رسیدگی فیزیولوژیك ادامه یافت

ه کزمانی. عدم تنش تا پایان مرحله رشد آبیاری شدند

در منطقه  عمول مورد کشترقم م هایبوته درصد 44

وارد مرحله ظهور سنبله شدند تیمار تنش آغاز  (تازپیش)

 .شد

بر اساس توصیه متداول کودی برای مزرعه آزمایشی کود 

 54)کیلوگرم در هکتار  144مبنای فسفات برآمونیوم

بل از کاشت و یلوگرم فسفر خالص در هکتار( قک

 45)کیلوگرم در هکتار 144مبنای همچنین کود اوره بر

زنی و در مراحل پنجهکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار( 

 صورت سرک به زمین داده شدرفتن بهساقه

 (Moshiri et al., 2014 .)تقویت منظور اعمال تیمار به

افشانی )زادوکس میل گردهبعد از تک مقصد فیزیولوژیك

41 )360μM GA ( ساخت مرک 411414با شناسه ،

روز  سهدر نظر  وردهای مهای بوتهروی سنبله( آلمان

با نازل  پاش دستیبا استفاده از دستگاه محلولمتوالی، 

 شد اسپرییکنواخت  لاصورت کامبه مخروطی

 (Yang et al., 2013) . در هر بار تیمار حجم

لیتر بر متر مربع بود و در هر میلی 444پاشی محلول

عنوان به 14( توئین v/vدرصد ) 44/4پاشی محلول

با  نیز شاهد یدر تیمارهااستفاده شد. کننده خیس

برای  .پاشی انجام شدآب محلولهمان حجم استفاده از 

بوته  14افشانی ، در زمان گردهمقدار انتقال مجددتعیین 
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مشابه( که در یك  به نسبتی هامشابه )یا گروهبه نسبت 

به توجهبا. گذاری شدندکردند، علامت افشانیروز گرده

افشانی هر رقم تفاوت در فنولوژی ارقام، تاریخ گرده

نظر قرار گرفت.  برداری مدبرداری و برای نمونهیادداشت

بوته در مرحله  54شده گذاریاز گیاهان علامت

ه دوم در بوت 54و بر شدند حداکثری ذخایر ساقه کف

ها جدا برگ و شدت وژیکی برداشدگی فیزیولیمرحله رس

جهت  ها تفکیك شده وبه میانگره های اصلیشده و ساقه

درجه  14ساعت در  51مدت کردن به آون )بهخشك

لازم به ذکر است که مرحله  .شدمنتقل  (سلسیوس

به فواصل  بوته 14از  گیریحداکثری ذخایر ساقه با نمونه

( تا پایان مرحله 41وز از ظهور سنبله )زادوکس پنج ر

به فنولوژی هر رقم توجه( با44شدن )زادوکس شیری

آذین(، گل ها شامل پدانکل )دممیانگرهتعیین شد. 

های زیرین پنالتیمیت )میانگره ماقبل آخر( و میانگره

همچنین برای تعیین ها( بود. )مجموع بقیة میانگره

مقایسه  1کارایی انتقال مجدد و 1میزان انتقال مجدد

بوته دوم که در مرحله  54بوته اول با  54تغییرات وزنی 

انجام  1و  1رسیدگی برداشت می شوند از طریق روابط 

 شد.

 (Bonnet & Incoll, 1993) (1)رابطه 

 خشك وزن= دانه به ساقه از ایذخیره مواد مجدد انتقال

 ساقه شكخ وزن -در مرحله حداکثری ذخایر ساقه ساقه

 .دانه رسیدن مرحله در

 (1 )رابطه

 از ایمواد ذخیره مجدد انتقال) =)%( مجدد انتقال کارایی

در مرحله حداکثری ذخایر  ساقه خشك وزن/دانه به ساقه

 .144*(ساقه

                                                           

1 Remobilization 
2 Remobilization efficiency 

 و است نشده گرفته درنظر تنفسی فوق کاهش روابط در

 محیطی شرایط و ارقام برای تنفس که است شده فرض

 است. یکسان مطالعه این در هاستفاد مورد

.Ehdaie et al (2008) با رابطه در خود ةمطالع در نیز 

 را فرضی چنین گندم در مجدد انتقال ژنتیکی تنوع

یکی ژو بیولوبرای تعیین عملکرد دانه  .انددانسته صحیح

 و ابتدااز  حاشیه حذف از پس کامل، یدگیرس زمان در

 جداگانه طورهب ،مربع مترنیم  مساحت هاکرت انتهای

 .شـدتعیین  طحس واحد در دانه عملکرد و تبرداش

کوب دستی شده با خوشهگیریهای گیاهان نمونهسنبله

سابیده شدند و تعداد دانه در سنبله و وزن هزاردانه 

 SAS 9.4افزار ها توسط نرمدر نهایت داده گیری شد.اندازه

رفتند. مورد تجزیه واریانس و مقایسه میانگین قرار گ

 دانکن دامنهایچند آزمون از استفاده با هامیانگین مقایسه

 پنج درصد انجام شد.سطح  در

 بحث و جینتا

 عملکرد دانه

 تنش خشکیطبق نتایج تجزیه واریانس اثرات ساده 

(p≤0.05) ،و نیز اثر متقابل و رقم پاشی جیبرلین محلول

رقم و تنش خشکی و اثر متقابل تنش خشکی و 

دار ( بر عملکرد دانه معنیp≤0.01شی جیبرلین )پامحلول

مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی (. 1بود )جدول 

پاشی جیبرلین نشان داد که تنش خشکی سبب و محلول

اما کاربرد  ؛درصد( شد 11کاهش عملکرد دانه )تا 

درصدی عملکرد دانه  1/1و  1/5جیبرلین سبب افزایش 

ری نرمال و تنش خشکی شد ترتیب در تیمارهای آبیابه

نظر که بین ارقام مورد مطالعه ازآنجایی(. از5)جدول 

پاسخ به جیبرلین تفاوت زیادی وجود نداشت اثر متقابل 

دار نشد. افزایش عملکرد دانه گندم رقم و جیبرلین معنی

، Yang et al. (2013)در اثر کاربرد جیبرلین توسط 
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Iqbal &Ashraf (2013) عقیده ست. بهگزارش شده ا

محققان در اثر کاربرد جیبرلین فتوسنتز سنبله به دلایلی 

 مانند تأخیر پیری، بازدارندگی تجزیه کلروفیل

 (Iqbal et al., 2017افزایش فعالیت آنزیم ،) های

سینتاز بهبود یافته و در نتیجه فسفاتروبیسکو و ساکارز

 شودتر میشدن دانه طولانیدوره پر

 (Yang et al., 2013اما همانطور .)شود که مشاهده میی

در این آزمایش اثر مثبت جیبرلین در افزایش عملکرد 

شدن دوره تردلیل کوتاهدانه در تنش خشکی احتمالا به

 شدن دانه کمتر از آبیاری مطلوب بود. پر

 

 در آزمایش. مطالعه موردنام و برخی مشخصات ارقام گندم  -1جدول 

Table 1. Names and properties of studied cultivars in experiment 

Pedigree 

Year of 

cultivar 

release 

Cultivated area Cultivar  

1-63-31-/3/12300/Tob//Cno/Sx-0IRN 2006 Temperate Akbari 1 

HD2206/Hork//Bul/6/CMH80A.253/2/M2A/CML//…. 2006 Warm and humid  Arta 2 

KAUZ/PASTOR//PBW343 2014 Temperate Baharan 3 

Vee’S’/Nac//1-66-22 2006 Temperate Bam 4 

Attila (CM85836-50Y) 1997 Hot and dry  Chamran 5 

CIMMYT taroo  - 3 from 2007 Warm and temperate Dena 6 

Kauz*2/Opata//Kauz 2002 Hot and dry  Dez 7 

Roshan*Falat 2002 Hot and dry  Hamoon 8 

HD2172/Bloudan//Azd 1999 Temperate Marvdasht 9 

OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR 2014 Hot and dry  Mehregan 10 

Luan/3/V763.23/V879.C8//Pvn/4/Picus 5/Opata 2006 Warm and humid  Moghan3 11 

Dove’S’/Buc’S’//2*Darab 2009 Temperate Parsi 12 

Bkt/90-Zhong87 2009 Cold Pishgam 13 

Alvand//Aldan/Ias58 2002 Temperate Pishtaz 14 

Veery’S’≠7 = Kvz/Buho’S’/ /Kal/Bb 1992 Warm and humid  Rasul 15 

SORA/2*PLATA12 2014 Hot and dry  Shabrang 16 

Gv/D630//Ald’S’/3/Azd 2002 Temperate Shiraz 17 

CBRD-3/STORKxDICOCCOIDES ICW99-0474-11AP-0AP-0AP-4AP-0AP 2014 Hot and dry  Shoosh 18 

Tan”s”/vee”//opata 1996 Warm and humid  Zagros 19 
L1.11//F35.70/Mo73/4/Ymh/Tob//Mcd/3/Lira CIT925080-0SE-0YC-7YC-0YC-1YC-

0YC-3YC-0YC 
2010 Cold Zare 20 

 

 

 1155-1154برخی اطلاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش در سال زراعی  -1جدول 

Table 2. Some meteorological data of the expremental site during 2015-2016 growing season 

Average October November December January February March April May June 

Evaporation (mm)  7.0 2.4 1.0 0.0 0.0 3.4 3.4 7.5 11.0 

Rainfall (mm) 3.5 77.4 28.6 15.6 8.7 17.8 47.3 2 0.0 

Temperature (C°) 19.4 10.5 4.6 5.1 4.9 11.8 14 20.2 26.2 
 

زیادی از نظر عملکرد دانه در بین ارقام مورد نسبتاً  تنوع

(. 4 دیده شد )جدول در پاسخ به تنش خشکی مطالعه

مهرگان و دز بالاترین و  پارسی، ارقام پیشگام، شبرنگ،

و اکبری کمترین عملکرد مرودشت، آرتا ارقام رسول، 

 .(4)جدول  دارا بودنددر شرایط آبیاری مطلوب دانه را 

 11ی سبب کاهش میانگین عملکرد دانه تا تنش خشک

. پاسخ ارقام مورد مطالعه به تنش خشکی شددرصد 

که ارقام شیراز، زارع، دنا طوریشده متفاوت بود. بهاعمال
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 44تا  55و شبرنگ بیشترین کاهش عملکرد دانه )بین 

 1 درصد( و ارقام شوش، پیشگام، مهرگان و مغان

درصد( را  14تا  14کمترین کاهش عملکرد دانه )بین 

فیزیولوژیك، تنش خشکی  ازنظر (.4نشان دادند )جدول 

آخر فصل سبب کاهش نرخ تبادل کربن فتوسنتزی، 

مقصد رسیدگی زودرس، پیری برگ، کاهش قدرت 

 شودو عملکرد دانه می فیزیولوژیك

 (Manavalan et al., 2009.) کاهش بسیاری نامحقق 

آخر فصل  خشکی شتن شرایط در را گندم عملکرد دانه

 ;Ahmadi et al., 2009; Joudi, 2012) اندکرده گزارش

Mahmoudi et al., 2021 .) در طبق نتایج همبستگی

عملکرد دانه همبستگی مثبت و مطلوب شرایط آبیاری 

در شرایط  اما ؛داری با تعداد دانه در سنبله داشتمعنی

 ودر سنبله داری بین تعداد دانه معنی تنش، همبستگی

. بدین معنی که افزایش یا کاهش عملکرد مشاهده نشد

عملکرد ارقام در شرایط تنش متأثر از تعداد دانه نبوده 

بلکه وزن هزاردانه تأثیر بیشتری در آن دارد )به بخش 

رسد در شرایط وزن هزاردانه مراجعه شود(. به نظر می

تنش و در نتیجه کمبود مواد فتوسنتزی، تعادل بین 

از طریق تعداد دانه کمتر  فیزیولوژیك مقصدمنبع و 

مانده در سنبله از وزن های باقیحفظ شده و دانه

 (. عملکرد دانه1)جدول  شوندبیشتری برخوردار می

با انتقال مجدد همبستگی مثبت و شرایط تنش خشکی 

همبستگی بالاتر به انتقال (. 1داشت )جدول  یدارمعنی

این دلیل است  مجدد در شرایط تنش خشکی احتمالا به

که در شرایط تنش خشکی گیاه بیشتر به ذخایر ساقه و 

  شود.ها به دانه وابسته میانتقال مجدد آن

 عملکرد بیولوژیک

 تنش خشکیطبق نتایج تجزیه واریانس اثرات ساده 

(p≤0.05) ،و نیز اثر متقابل و رقم پاشی جیبرلین محلول

یکی ( بر عملکرد بیولوژp≤0.01رقم و تنش خشکی )

میانگین پاشی جیبرلین محلول (.1دار بود )جدول معنی

مربع به  بر متر گرم 1114عملکرد بیولوژیکی را از 

اثر مثبت کاربرد داد.  افزایش مربع متر در گرم 1141

زایی و طول غلاف خشك و شاخه جیبرلین در تولید ماده

( و Vigna radiata L.( )Raina et al., 2020در ماش )

( نیز Vigna unguiculata L.( )Emongor, 2007)نخود 

 گزارش شده است. 

اثر متقابل رقم و تنش طبق جدول مقایسه میانگین 

ارقام مهرگان، پیشگام، پارسی و شبرنگ بالاترین خشکی 

و ارقام رسول،آرتا، مرودشت و اکبری کمترین عملکرد 

بیولوژیکی را در شرایط آبیاری مطلوب دارا بودند )جدول 

افشانی میانگین عملکرد . تنش خشکی پس از گرده(4

درصد کاهش داد.  14بیولوژیکی را در این آزمایش تا 

پاسخ ارقام از نظر عملکرد بیولوژیکی نیز به تنش خشکی 

بیشترین کاهش اکبری، پارسی و زارع ارقام  .متفاوت بود

را نشان دادند درصد(  44تا  54)بین  بیولوژیکیعملکرد 

با  هامون، رسول و شوش پیشگام،در ارقام که حالیدر

نشان  تفاوت چندانیتنش خشکی عملکرد بیولوژیکی 

علت کاهش عملکرد بیولوژیك تحت  (.4)جدول نداد 

دلایل مختلفی نسبت داد. توان بهخشکی را میتنش 

ها، کاهش ورود شدن روزنهتنش خشکی موجب بسته

کربن مورد اکسیدکربن و در نتیجه کمبود دیاکسیددی

شود. از نیاز برای رشد و فرایندهای نگهداری گیاه می

طرف دیگر کمبود رطوبت و همراه با آن افزایش دمای 

ها برگو کاهش سطح برگ موجب پژمردگی و پیچیدگی 

 یابدکاهش میتولید مادة خشك در نهایت شود و می

(Lafitte, 2002 .) 
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 تیمارهای آزمایشتحت تجزیه واریانس صفات مختلف گندم  -1جدول 
Table 3. Analysis of variance for different traits of wheat cultivars under different treatments  

Source of variation  df Grain yield  Biological yield Grain number per spike 1000-seed weight 

  Rep (R) 2 3793 3224.2 154.43 57.39 

 Drought (A)  1 2080840.9* 3838465.7* 2671.27 2021.71** 
Error a 2 42530.1 129403.1 177.05 11.7 

GA application (B) 1 15227.5** 15044.8** 4.62** 63.48** 
A×B 1 947.6** 31.5 0.001 1.01** 

Error b 4 7.9 123.8 0.002 0.01 
Cultivar (C) 19 251937** 1318760.8** 456.81** 98.69** 

A×C 19 24664.8** 166151.9** 117.14** 81.41** 
 B×C 19 127.4 148.7 0.05 0.51 

A× B×C 19 44.7 70.3 0.02 0.23 
Error  152 9636.1 30453.5 21.95 15.83 

CV (%)  20.77 15.24 10.86 10.49 

 .Rest of the Table 3                                                         -1ادامه جدول 

Source of variation  df 
Remobilization 

of peduncle 
Remobilization 

of penultimate 
Remobilization of 

lower internodes 
Remobilization 

(Total) 
Remobilization 

efficiency 

  Rep (R) 2 13471.5 500.7 59.71 12074.1 98.72 

 Drought (A)  1 3965.6 12852.6** 30333.68* 104598.2* 897.53** 
Error a 2 2383 14.6 446.14 5321.3 3.33 

GA application (B) 1 1815.2** 1473.6** 998.94** 12673.9** 16.47** 
A×B 1 46.4 337.8** 332.67** 1888** 6.03* 

Error b 4 7.5 7.01 13.55 76.1 0.47 
Cultivar (C) 19 31349.6** 53738.6** 143539.03** 484326.5** 1280.79** 

A×C 19 4025.4** 2480.6** 2918.33** 14211** 114.6** 
 B×C 19 22 21.2 21.12 185.7 0.94 

A× B×C 19 17.1 17.6 19.17 153.5 0.71 
Error  152 453.8 391 1201.59 2543.7 20.71 

CV (%)  21.56 13.69 13.69 10.06 14.12 
 *  represent significant at 5% and 1% level **and                                           .باشنددار در سطوح احتمال یك و پنج درصد میترتیب معنیبه * و**

 

 وزن هزاردانه

تنش خشکی، رات ساده طبق نتایج تجزیه واریانس اث

و نیز اثر متقابل رقم و تنش و رقم  پاشی جیبرلینمحلول

پاشی اثر متقابل تنش خشکی و محلول خشکی و

دار بود )جدول ( بر وزن هزاردانه معنیp≤0.01جیبرلین )

مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و (. 1

پاشی جیبرلین نشان داد که تنش خشکی سبب محلول

درصد( شد اما کاربرد  14هزاردانه )تا  کاهش وزن

درصدی وزن هزاردانه  4/1و  1/1سبب افزایش  جیبرلین

ترتیب در تیمارهای آبیاری نرمال و تنش خشکی شد به

شود مشابه عملکرد همانطور که مشاهده می(. 5)جدول 

دانه تأثیر مثبت جیبرلین بر افزایش وزن هزاردانه در 

زیرا در ؛ از تنش خشکی بودشرایط آبیاری مطلوب بیشتر 

شدن دانه شدن دوره پرترشرایط آبیاری مطلوب، طولانی

تری در شود صفت مطلوبکه توسط جیبرلین القا می

 طبق گزارشمقایسه با تنش خشکی است. 

 (Xia et al. 2019; Shen et al. 2020)  در شرایط عدم

تنش افزایش غلظت جیبرلین در مراحل اولیه رشد دانه 

کند و سبب افزایش غلظت ممانعت می ABAسنتز از 

اکسین و سیتوکینین در مراحل انتهایی رشد دانه و 

شود. مصرف جیبرلین خارجی سبب افزایش وزن دانه می

زا اسید درونزا و کاهش آبسیزیكافزایش جیبرلین درون

مقصد های آنزیم شود و از طریق تغییر فعالیتمی
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 ;Li et al. 2013کند )ظیم میوزن دانه را تن فیزیولوژیك

Bali et al., 2020 .) 

مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و تنش خشکی نشان داد 

چمران بالاترین و ارقام شیراز و رسول ارقام پیشگام، که 

را در شرایط آبیاری مطلوب  وزن هزاردانهکمترین و دنا 

 15طور متوسط به(. تنش خشکی 4ند )جدول اهدارا بود

بیشترین . میانگین وزن هزاردانه را کاهش داد درصد

کاهش وزن هزاردانه در اثر تنش خشکی در ارقام شیراز، 

که در ارقام پیشتاز، حالیدر ؛رسول و آرتا مشاهده شد

-شوش و شبرنگ افزایش جزئی وزن هزاردانه )احتمالا به

)جدول دلیل کاهش تعداد دانه در سنبله( مشاهده شد 

دار وزن هزاردانه با مبستگی مثبت و معنیهبه توجهاب (.4

( به 1 میزان عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی )جدول

بودن وزن هزاردانه در شرایط تنش زیادتررسد که نظر می

خشکی هماهنگ با عملکرد دانه تحت این شرایط باشد. 

 مهمترین افشانیگرده از پس خشکی هایتنش در

 وزن گیردمی قرار رطوبت کمبود تاثیر تحت ای کهمؤلفه

 خشکی تنش اثر در هاوزن دانه کاهش. است هزاردانه

 کاهش ،پرورده مواد تأثیر کاهش تولید از ناشی تواندمی

های ، کاهش تعداد سلولدانه شدن دوره پر طول

 در هر دانه مقصد فیزیولوژیكاندوسپرم و کاهش اندازه 

 Modhej et al (.Leilah & Al-Khateeb, 2005) باشد

زاردانه در تنش خشکی نیز دلیل کاهش وزن ه (2012)

نمو مواجهه با دمای بالاتر طی روزهای پایانی دورة را 

ها عنوان کردند که متعاقباً سبب ریزتر شدن دانه دانه

شدن دوره پر شدن دانه با تنش خشکی کوتاه گردید.

نظر کند. بنابراین بههای کوچکتر را القا میتولید دانه

رسد این موضوع دلیل تفاوت ارقام در پاسخ به تنش می

تر در شرایط خشکی بوده و ارقام با دوره بلوغ دانه طولانی

 تنش خشکی عملکرد بهتری داشته باشند.

 

 برخی صفات گندم پاشی جیبرلین براثر متقابل تنش خشکی و محلول مقایسه میانگین -5جدول 
Table 4. Mean comparison of interaction of GA application and cultivar on some traits of wheat 

 Normal irrigation  Drought stress 
Traits 

%Variation GA application Control %Variation GA application Control 

4.12 578.5 a 555.6 b 3.19 385.3 c 373.4 d )2(g/mGrain yield  

3.73 41.4 a 39.9 b 2.60 35.5 c 34.6 d 1000-seed weight (g) 

4.93 155.4 a 148.1 b 1.91 138.4 c 135.8 d Remobilization of Penultimate (mg/stem)  

2.45 271.4 a 264.9 b 0.69 246.5 c 244.8 d Remobilization of Lower internodes 

3.94 532.4 a 512.2 b 1.87 485 c a 476.1 d Remobilization (Total) 

2.68 30.7 b 29.9 c 0.59 34.3 a 34.1 a Remobilization Efficiency (%) 

 داری بر اساس آزمون دانکن ندارند.های دارای حرف مشترک در هر ردیف، اختلاف معنیمیانگین
Means that have a common letter in each row, are not significantly different together. 

 

 اد دانه در سنبلهتعد

ها نشان داد که اثرات ساده تجزیه واریانس داده

و نیز اثر متقابل رقم و تنش و رقم پاشی جیبرلین محلول

دار بود ( بر تعداد دانه در سنبله معنیp≤0.01خشکی )

پاشی (. تعداد دانه در سنبله در تیمار محلول1)جدول 

مقایسه عدد بیشتر از تیمار شاهد بود.  4/1 ،جیبرلین

 4میانگین اثر متقابل رقم و تنش خشکی در جدول 

ارقام دنا، شبرنگ نشان داد که در شرایط آبیاری مطلوب 

و پیشگام و در شرایط تنش خشکی ارقام دنا، زارع و 

هامون بیشترین تعداد دانه در سنبله را دارا بودند )جدول 

(. تنش خشکی میانگین تعداد دانه در سنبله ارقام را 4

اما درصد کاهش برای همه ارقام  ؛درصد کاهش داد 15
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 11و  54ترتیب با مشابه نبود. ارقام پیشگام و دز به

درصد بیشترین کاهش تعداد دانه در سنبله و ارقام 

درصد و بم با کمتر از پنج 1 اکبری، هامون، مغان

کمترین کاهش تعداد دانه در سنبله را در اثر تنش 

 . (4خشکی نشان دادند )جدول 

 

 عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی و وزن هزاردانه رقم بر× اثر متقابل تنش خشکی  مقایسه میانگین -4جدول 
Table 5. Mean comparison of interaction of drought × cultivar on grain yield, biological yield and 1000-seed weight, of 

wheat  

 درصد(. 4داری بر اساس آزمون دانکن ندارند )در سطح احتمال های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمیانگین
Means that have a common letter in each column, are not significantly different together. 

 

ی، تنش خشکی با کاهش میزان فتوسنتز و کل طوربه

و انتقال  هاها در برگاختلال در متابولیسم کربوهیدرات

، های گردهشدن دانهعقیم، هاشده به دانهمواد ذخیره

، منجر به سقط دانه و های انتهایی سنبلهشدن گلعقیم

در (. Lemoine et al., 2013شود )عملکرد می کاهش

بودن واقع تعداد دانه در سنبله بالاتر به معنی بالا

پتانسیل و ظرفیت مقصد فیزیولوژیك در یك رقم 

عملکرد بالای  ارتباط مثبت بین تعداد دانه باباشد. می

 خاطر تواناحتمالاً به آبیاری مطلوبدانه در شرایط 

های سبز و نیز و سایر اندام هافتوسنتزی بالای برگ

ها و در نتیجه فعالیت فتوسنتزی این اندام بودنطولانی

 .باشدبیشتر می تولید مواد فتوسنتزی

 انتقال مجدد ساقه به تفکیک میانگره

تنش خشکی بر طبق نتایج تجزیه واریانس اثر ساده 

ها به جز پدانکل، اثر ساده انتقال مجدد تمامی میانگره

 )2Grain yield (g/m  )2ical yield (g/mBiolog  1000-seed weight (g) 

Cultivar Normal Stress  %Variation  Normal Stress  %Variation  Normal Stress  %Variation 

Arta q-m349.4 t-p274.3 -21.5  776l-o o-m745 -4.0  d-b43.7 r-o31.6 -27.7 

Akbari p-l378.3 175.6t -53.6  lm855 p429 -49.8  d-a44 n-h36.6 -16.8 

Bam n-k422.1 t-p268.5 -36.4  k-h1074 o-m767 -28.6  g-b41.9 r-o32.1 -23.4 

Baharan e-b679.4 o-k402.6 -40.7  f-d1480 l-i967 -34.7  g-b41.4 o-j35.7 -13.8 

Parsi ab763.9 p-l374.6 -51.0  bc1686 l-i974 -42.2  k-e38.8 o-j35.7 -8.0 

Pishtaz f-c649 l-i474.8 -26.8  fg1375 hi1140 -17.1  m-h36.7 k-e38.8 5.7 

Pishgam a837.4 c-a729.1 -12.9  c-a1761 a1827 3.7  a48.4 i-d40.5 -16.3 

Chamran i-f553.1 q-n340 -38.5  gh1241 lm865 -30.3  q-m33.5 q-l33.9 1.2 

Dez d-a726.5 k-g511.3 -29.6  ef1454 fg1364 -6.2  f-b42.3 j-d39.5 -6.6 

Dena k-h504.6 t-p278.4 -44.8  k-h1080 lm844 -21.9  p-k34.8 qr31 -10.9 

Rasul s-o295.5 t-r221.1 -25.2  vn639 no645 0.9  c-a45.4 r-p31.1 -31.5 

Zare g-d616.9 q-n333.4 -46.0  e-c1588 m-j923 -41.9  e-b43.1 q-m33 -23.4 

Zagros j-g536.5 p-m355.4 -33.8  gh1222 m-k892 -27.0  g-b41.4 p-k34.4 -16.9 

Shabrang a808.2 m-i454.3 -43.8  d-b1658 m-k1215 -26.7  k-e38.7 j-d39.5 2.1 

Shoosh k-h496.3 n-j434.9 -12.4  gh1240 gh1242 0.2  n-h36.4 l-f38.1 4.7 

Shiraz l-j475 t-q243.1 -48.8  j-h1107 gh727 -34.3  ba45.8 qr29.5 -35.6 

Marvdasht r-n328.1 ts215.3 -34.4  n-l800 o-m590 -26.3  o-i36 r28 -22.2 

Moghan 3 h-e594.9 l-i482.5 -18.9  fg1379 gh1246 -9.6  i-d40.4 m-g37.4 -7.4 

Mehregan c-a737.6 g-d616.8 -16.4  ab1805 e-b1616 -10.5  e-b42.9 h-c40.9 -4.7 

Hamoon i-f559.1 o-k401.5 -28.2  1208gh gh1245 3.1  g-b41.3 q-m33.5 -18.9 

Average 565.6 379.4 -32.9  1271 1018 -19.8  40.8 35 -14.2 
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و رقم بر انتقال مجدد تمامی  جیبرلین پاشیمحلول

اثر متقابل رقم و تنش  همچنیندار بود. ها معنیمیانگره

اثر متقابل  و هاانتقال مجدد تمامی میانگرهخشکی نیز بر 

پاشی جیبرلین بر انتقال مجدد تنش خشکی و محلول

(.1دار بود )جدول جز پدانکل معنیها بهتمامی میانگره

 

 تعداد دانه در سنبله، انتقال مجدد پدانکل و پنالتیمیت رقم بر× اثر متقابل تنش خشکی  ه میانگینمقایس -4جدول 
Table 6. Mean comparison of interaction of drought × cultivar on grain number, remobilization of peduncle and 

penaltimate 

 درصد(. 4داری بر اساس آزمون دانکن ندارند )در سطح احتمال های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمیانگین
Means that have a common letter in each column, are not significantly different together. 

 

پاشی مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و محلول

تنش خشکی سبب کاهش انتقال  جیبرلین نشان داد که

های زیرین و انتقال مجدد کل مجدد پنالتیمیت، میانگره

اما کاربرد جیبرلین  ؛درصد( شد 1و  1، 5ترتیب ساقه )به

درصدی انتقال مجدد  5/1و  5/5سبب افزایش 

درصدی انتقال مجدد  4/4و  5/1پنالتیمیت، افزایش 

انتقال  درصدی 5/1و  5/1های زیرین، افزایش میانگره

ترتیب در تیمارهای آبیاری نرمال و مجدد کل ساقه به

اگرچه کاربرد جیبرلین اثر  (.5تنش خشکی شد )جدول 

 درصداما  ؛ها داشتمثبتی بر انتقال مجدد از میانگره

افزایش انتقال مجدد در تیمار تنش خشکی کمتر از 

محققان تأثیر کاربرد جیبرلین روی آبیاری مطلوب بود. 

مواد پرورده و عناصر غذایی گیاه را از طریق انتقال 

های و نسبت بافتتنظیم رشد و نمو ساختارهای آوندی 

اظهار ایشان  . همچنینآوند آبکش/چوب گزارش کردند

که تغییرات رشد و نمو ناشی از کاربرد جیبرلین  کردند

است. دلیل تغییر میزان جیبرلین در گیاه نبوده تنها به

دهی، انتقال و ن تجمع، سیگنالکاربرد جیبرلیبلکه 

های گیاه را تغییر داده و از این کارکرد سایر هورمون

Grain number per spike  Remobilization of Peduncle (mg/stem)  Remobilization of Penultimate (mg/stem) 

Cultivar Normal Stress  %Variation  Normal Stress  %Variation  Normal Stress  %Variation 

Arta p-n35.3 pq32.1 -9.1  n-a74 r-p36 -51.4  mn107 pq82 -23.4 

Akbari p-m36 p-n35.1 -2.5  fg129 l-j85 -34.1  bc235 h-f181 -23.0 

Bam i-e44 k-f42.2 -4.1  sr29 19s -34.5  36t 25t -30.6 

Baharan e-c47.8 m-g40.8 -14.6  q-n52 l-j84 61.5  qr71 47st -33.8 

Parsi f-c47.2 p-l36.3 -23.1  k-i92 p-m58 -37.0  p-n98 p-n94 -4.1 

Pishtaz e-c47.8 j-e43.5 -9.0  r-p36 sr31 -13.9  sr60 q-o84 40.0 

Pishgam ab57.6 pq31.8 -44.8  h-f141 fg130 -7.8  bc243 a272 11.9 

Chamran c49.7 n-j39.1 -21.3  r-p40 m-k77 92.5  q-n86 32t -62.8 

Dez e-c48 pq32.4 -32.5  h-f127 ef141 11.0  cd225 bc235 4.4 

Dena a61.6 b56.1 -8.9  ab201 a216 7.5  ab250 cd222 -11.2 

Rasul e-c48 j-d44.2 -7.9  ef143 o-l67 -53.1  fg182 k-i147 -19.2 

Zare cd49.5 f-c47 -5.1  r-o44 l-j91 106.8  qr70 r-p76 8.6 

Zagros i-c44.9 n-k38 -15.4  j-h103 k-i97 -5.8  h-f179 i-g164 -8.4 

Shabrang ab58.5 h-c45.5 -22.2  bc190 de156 -17.9  cd226 de211 -6.6 

Shoosh e-c48 i-c45.2 -5.8  sr32 r-p42 31.3  o-m106 ij153 44.3 

Shiraz p-l36.6 q-o33.1 -9.6  i-g115 l-j85 -26.1  hi158 m-k125 -20.9 

Marvdasht n-i40.1 o-k37.9 -5.5  h-f122 l-i91 -25.4  ef193 l-i143 -25.9 

Moghan 3 l-g41.6 n-h40.2 -3.4  p-m56 k-i92 64.3  lm123 l-j134 8.9 

Mehregan n-i39.9 q29 -27.3  cd171 ab210 22.8  ef199 i-g163 -18.1 

Hamoon f-c47.5 g-c46.1 -2.9  de160 l-j87 -45.6  ef191 ij153 -19.9 

Average 46.5 39.8 -14.4  103 95 -7.8  152 137 -9.9 
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شود موجب تغییرات فیزیولوژیکی و رشد گیاه می طریق

(Willige et al., 2011.) 

مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و تنش خشکی بر انتقال  

ارائه  4و  4ها در جداول تفکیك میانگرهمجدد ساقه به

های زیرین بیشترین میانگرهده است. نتایج نشان داد ش

-مقدار انتقال مجدد را داشتند و پنالتیمیت و پدانکل به

از  نیز مقاارن بیدر های بعدی قرار گرفتند. ترتیب در رتبه

 توجهی قابل عتنو یافتهمجدد  لنتقاا دهما ارنظر مقد

(. در شرایط آبیاری مطلوب 4و  4 ولشت )جددا دجوو

م شبرنگ، هامون، پیشگام و دنا بیشترین و ارقام ارقا

زارع، چمران، بم و شوش کمترین انتقال مجدد را 

یزان انتقال (. در شرایط تنش خشکی م4داشتند )جدول 

های های پدانکل، پنالتیمیت و میانگرهمجدد از میانگره

 4)جدول  کاهش یافت درصد 1 و 14 ،1ترتیب زیرین به

کنشی در همه ارقام مشاهده نشد هرچند چنین وا .(4و 

و برخی ارقام افزایش در انتقال مجدد را نشان دادند. 

و بهاران در تنش خشکی افزایش در  1 ارقام زارع، مغان

تواند کاهش انتقال مجدد نشان دادند که علت آن می

دلیل وقوع تنش خشکی و سهم فتوسنتز جاری به

قام آرتا، رسول ها باشد. در مقابل ارافزایش تقاضای مخزن

و اکبری بیشترین کاهش را در انتقال مجدد در تنش 

(. اگرچه با قاطعیت 4 خشکی نشان دادند )جدول

ها را توجیه کرد، اما به نظر توان علت این واکنشنمی

های فیزیولوژیکی در این امر رسد وجود تفاوتمی

 تأثیرگذار بوده است. در این خصوص

 Plaut et al., (2004)  این باورند برخی از ارقام گندم بر

ها در ساقه خود باعث تنظیم با نگهداری کربوهیدرات

شوند که منجر به اسمزی و در نتیجه جذب آب می

در شرایط تنش خشکی  شود.کاهش انتقال مجدد می

و دنا بالاترین انتقال  ، شبرنگارقام پیشگام، مهرگان

در هر دو  مجدد را دارا بودند. ارقام چمران، بم و زارع

شرایط آزمایشی کمترین انتقال مجدد را به خود 

احتمالاً  هاتفاوت ینا لیلد. (4)جدول  اختصاص دادند

عبارت سازی یا بهتوان ذخیره نظراز  نتیکیژ عتنو دجوو

دیگر تسهیم متفاوت ساکارز در فرآیندهای فیزیولوژیکی 

 مگند ارقام درو قدرت مخزن )اندازه و فعالیت مخزن( 

مطالعه همبستگی بین اجزای عملکرد و انتقال باشد. می

مجدد نشان داد که در شرایط تنش خشکی بین وزن 

هزاردانه و انتقال مجدد )در هردو شرایط مصرف و عدم 

داری وجود مصرف جیبرلین( همبستگی مثبت و معنی

(. علاوه بر آن همانطور که در بخش 1داشت )جدول 

لکرد دانه و انتقال مجدد عملکرد دانه اشاره شد بین عم

دار مشاهده شد. این نتایج نیز همبستگی مثبت و معنی

دهد که در شرایط تنش خشکی پس تا حدودی نشان می

گیری از ذخایر ساقه و انتقال هافشانی گیاه با بهراز گرده

مجدد آن به دانه از افت شدید عملکرد دانه جلوگیری 

مل به تنش خشکی ارقام متحبه عقیده محققان کند. می

سازی مواد پرورده در ساقه باید ظرفیت مناسب ذخیره

برای پر کردن دانه در شرایط تنش را داشته 

  (Farhangi & Ghodsi, 2011).باشند

 کارایی انتقال مجدد 

 نسبت نشاندهنده مواد مجدد انتقال در ساقه ییکارا

است.  ساقه خشك ماده کل به ساقه از یافتهانتقال مواد

تنش خشکی، ق نتایج تجزیه واریانس اثرات ساده طب

و نیز اثر متقابل رقم و تنش و رقم  پاشی جیبرلینمحلول

( واثر متقابل تنش خشکی و p≤0.01خشکی)

( بر کارایی انتقال مجدد p≤0.05پاشی جیبرلین )محلول

مقایسه میانگین اثر متقابل (. 1دار بود )جدول معنی

لین نشان داد که تنش پاشی جیبرتنش خشکی و محلول

درصد(  15خشکی سبب افزایش کارایی انتقال مجدد )تا 
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شد و کاربرد جیبرلین توانست کارایی انتقال مجدد را 

ترتیب در تیمارهای آبیاری نرمال و درصد به 4/4و  4/1

مقایسه میانگین  (.5تنش خشکی افزایش دهد )جدول 

مجدد  اثر متقابل رقم و تنش خشکی روی کارآیی انتقال

 11این صفت در تنش خشکی  طور کلینشان داد که به

(. پاسخ ارقام نیز به تنش 4درصد افزایش یافت )جدول 

خشکی از نظر کارایی انتقال مجدد متفاوت ازیکدیگر بود 

برخی ارقام مانند  (. در شرایط تنش خشکی در4 )جدول

، پیشگام و بهاران افزایش کارآیی انتقال مجدد و 1 مغان

قابل در برخی ارقام مانند رسول، هامون و پارسی در م

(. 4کاهش کارایی انتقال مجدد نیز مشاهده شد )جدول 

بین انتقال مجدد و به جدول ضرایب همبستگی توجهبا

عملکرد دانه در شرایط آبیاری مطلوب و عدم مصرف 

همچنین جیبرلین همبستگی مثبتی مشاهده شد. 

ط آزمایشی رابطه کارایی انتقال مجدد در همه شرای

ها داشت. داری با انتقال مجدد از میانگرهمثبت و معنی

بدین معنی که ارقام دارای مقادیر بالا و پایین انتقال 

مجدد با ارقام دارای کارایی بالا و پایین انتقال مجدد 

افزایش  رسدنظر می. به(1)جدول  تقریباً هماهنگ بودند

ایندی مهم و کارایی انتقال مجدد ذخایر ساقه فر

خشکی  در شرایط تنش دانه کننده عملکردپشتیبانی

.باشد
  

 های زیرین، کل ساقه و کارایی انتقال مجددانتقال مجدد میانگره رقم بر× اثر متقابل تنش خشکی  مقایسه میانگین -4جدول 

Table 7. Mean comparison of interaction of drought × cultivar on remobilization of lower internodes, total and 

remobilization efficiency 

 درصد(. 4داری بر اساس آزمون دانکن ندارند )در سطح احتمال های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمیانگین
Means that have a common letter in each column, are not significantly different together. 

 

Remobilization of lower internodes (mg/stem)  Remobilization (mg/stem)  Remobilization efficiency (%) 

Cultivar Normal Stress  %Variation  Normal Stress  %Variation  Normal Stress  %Variation 

Arta kl231 o-m179 -22.5  m-k411 r-p300 -27.0  n-k25.6 n-k25.7 0.4 

Akbari p-n164 s-p129 -21.3  j527 m-k398 -24.5  m-i28.3 k-i29.9 5.7 

Bam lm205 m-k214 4.4  s-q270 s-q261 -3.3  op19 op18.8 -1.1 

Baharan jk246 k-i253 2.8  mn368 n-l386 4.9  n-k24.9 hi33.2 33.3 

Parsi r-o146 r-o143 -2.1  p-n335 r-p299 -10.7  n-l24.7 o-m23.5 -4.9 

Pishtaz m-k215 mn188 -12.6  q-o309 q-o305 -1.3  o-m23.5 m-k26.8 14.0 

Pishgam b431 bc403 -6.5  ab815 c-a808 -0.9  g39.7 a54.6 37.5 

Chamran s-q119 rs116 -2.5  rs244 s228 -6.6  op18.7 po18.4 -1.6 

Dez i-f292 h-f295 1.0  fg643 ef673 4.7  g-e40.1 c-a50.1 24.9 

Dena ef331 i-g289 -12.7  d-b782 de729 -6.8  g38.5 g39.4 2.3 

Rasul j-h273 kl231 -15.4  i-g598 k448 -25.1  l-i28.7 n-l24.7 -13.9 

Zare t-r113 ts97 -14.2  s226 s-q266 17.7  p16.7 p-n21 25.7 

Zagros h-f307 h-f309 0.7  i-g589 j-h574 -2.5  fg39.8 e-c45.1 13.3 

Shabrang b431 de359 -16.7  a847 de729 -13.9  fg39.7 g38.6 -2.8 

Shoosh r-n149 74t -50.3  r-p287 s-q273 -4.9  p17.4 op18.4 5.7 

Shiraz q-n158 r-o146 -7.6  kl430 o-m359 -16.5  m-j27.4 m-j27.4 0.0 

Marvdasht fg314 g-e327 4.1  h-f628 ij563 -10.4  gh36.4 cd46.1 26.6 

Moghan 3 cd388 d-b397 2.3  ij567 h-f626 10.4  j-h32.3 ab51.5 59.4 

Mehregan cd371 cd375 1.1  d741 cd751 1.3  gh35.9 f-d44.9 25.1 

Hamoon a480 cd391 -18.5  ab830 fg633 -23.7  d-b48.6 cd45.4 -6.6 

Average 268 246 -8.2  522 480 8.8  30.3 34.2 12.9 
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 جیبرلینپاشی و عملکرد در شرایط شاهد و محلولهمبستگی بین صفات مرتبط با انتقال مجدد  -1جدول 
Table 8. The correlation coefficients between traits related to remobilization and yield in control and GA application 

conditions 

   Yield (Y) 
Biological 

Yield (B) 

1000-seed 

weight (TW) 
Number of seed per 

spike (NSS) 
Remobilization 

(R) 
Remobilization 

efficiency (RE) 

Normal 

Irrigation 

Control 

Y 1      

B 0.86** 1     

TW 0.08 ns 0.07ns 1    

NSS 0.51* 0.40ns -0.26ns 1   

R 0.24ns 0.11ns 0.21ns 0.32ns 1  

RE 0.25ns 0.12ns 0.17ns 0.23ns 0.94** 1 

GA 

Application 

Y 1      

B 0.85** 1     

TW 0.09ns 0.01ns 1    

NSS 0.60** 0.39ns -0.30ns 1   

R 0.22ns 0.10ns 0.28ns 0.32ns 1  

RE 0.23ns 0.09ns 0.14ns 0.23ns 0.93** 1 

         

Drought 

Stress 

Control 

Y 1      

B 0.88** 1     

TW 0.81** 0.77** 1    

NSS -0.28 ns -0.22ns -0.28 1   

R 0.63** 0.38ns 0.46* -0.05ns 1  

RE 0.58* 0.39ns 0.33ns -0.23 0.91** 1 

GA 

Application 

Y 1      

B 0.9** 1     

TW 0.89** 0.76** 1    

NSS -0.27 -0.08ns -0.25ns 1   

R 0.44* 0.36ns 0.43* -0.07ns 1  

RE 0.41ns 0.34ns 0.30ns -0.24ns 0.90** 1 

 بندی ارقامگروه

بندی ارقام و تعیین منظور تعیین الگوی ژنتیکی، گروهبه

ها از نظر صفات مورد مطالعه، فاصله ژنتیکی بین آن

ای در چهار حالت شاهد، تنش خشکی، تجزیه خوشه

طور مجزا پاشی جیبرلین بهحلولپاشی و معدم محلول

آنجاکه تشابه بین دندروگرام انجام گرفت. اما از

پاشی جیبرلین بسیار زیاد بود، پاشی و عدم محلولمحلول

بندی ارقام در آبیاری نرمال تنها شکلهای مربوط به گروه

به توجه(. با1و  1و تنش خشکی ارائه شده است )شکل 

( ارقام Wardروش وارد )ای بهدندروگرام تجزیه خوشه

گندم در شرایط شاهد به سه گروه اصلی تقسیم شدند 

(. گروه اول اصلی شامل ارقام دز، مهرگان، 1)شکل 

شبرنگ و پیشگام )در زیرگروه اول(، زارع، پارسی، 

در  1پیشتاز و بهاران )در زیرگروه دوم( بود. رقم مغان 

شامل گروه دوم اصلی قرار گرفت. گروه سوم اصلی نیز 

ارقام زاگرس، هامون، دنا، شوش )زیرگروه اول(، چمران، 

شیراز، بم )زیرگروه دوم(، رسول، مرودشت، اکبری و آرتا 

)زیرگروه سوم( بود. ارقام گروه اول نسبت به ارقام گروه 

دوم و سوم از نظر عملکرد و صفات مورد بررسی برتری 

ا (. ارقام رسول، مرودشت، اکبری و آرت1 داشتند )شکل

بیشترین فاصله را با ارقام دز، مهرگان، شبرنگ و پیشگام 

ترین ارقام داشتند. بنابراین این دو گروه رقم متفاوت
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نسبت به یکدیگر در شرایط آبیاری نرمال بودند )شکل 

1.) 

روش وارد ارقام ای بهبه دندروگرام تجزیه خوشهتوجهبا

به افشانی نیز گندم در شرایط تنش خشکی پس از گرده

(. ارقام گروه اول 1سه گروه اصلی تقسیم شدند )شکل 

اصلی شامل مهرگان و پیشگام )زیرگروه اول(، هامون، 

شبرنگ، دز، شوش و پیشتاز )زیرگروه دوم( بودند. رقم 

در گروه دوم اصلی قرار گرفت. گروه سوم اصلی  1مغان 

نیز شامل ارقام زاگرس، دنا، مرودشت، رسول، اکبری، 

وه اول(، چمران، پارسی، بهاران، شیراز، بم و زارع )زیرگر

آرتا )زیرگروه دوم( بود. ارقام گروه اول نسبت به ارقام 

گروه دوم و سوم از نظر عملکرد و صفات مورد بررسی 

(. ارقام مهرگان و پیشگام 1 برتری داشتند )شکل

بیشترین فاصله را با ارقام شیراز، بم و آرتا داشتند. 

ترین ارقام نسبت به وه رقم متفاوتبنابراین این دو گر

افشانی نش خشکی پس از گردهتیکدیگر در شرایط 

 (.1)شکل  بودند

 گیری کلی نتیجه

و  انتقال مجددژنتیکی زیادی برای تنوع  در مجموع

در شرایط آبیاری مطلوب و تنش بین ارقام گندم  عملکرد

هرچند چنین تنوعی از نظر پاسخ  .شتوجود دا خشکی

پاشی جیبرلین بین ارقام مشاهده نشد. کاربرد لبه محلو

جیبرلین سبب افزایش عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، 

وزن هزاردانه، تعداد دانه در سنبله و انتقال مجدد در هر 

افشانی شد، دو شرایط آبیاری و تنش خشکی پس ازگرده

اما تأثیر مثبت آن در شرایط آبیاری مطلوب بیشتر از 

د. رسم دندروگرام حاصل از تجزیه تنش خشکی بو

اول نسبت به ای ارقام نشان داد که ارقام خوشه خوشه

دوم و سوم از نظر عملکرد و صفات مورد خوشه ارقام 

های و در مقابل ارقام خوشهبررسی برتری داشتند 

تری تر از نظر صفات مورد مطالعه ارقام ضعیفپایین

ز، مهرگان، ددر شرایط آبیاری مطلوب ارقام  بودند.

و در شرایط تنش خشکی آخر فصل شبرنگ و پیشگام 

بر بقیه ارقام برتری داشتند.  مهرگان و پیشگام ارقام

افشانی پاشی جیبرلین در مرحله گردهدرمجموع محلول

گندم تأثیر مثبتی بر تقویت مقصد فیزیولوژیك و انتقال 

ویژه در شرایط آبیاری مطلوب داشت. در شرایط همجدد ب

دلیل کاهش طول دوره پرشدن دانه در خشکی به تنش

پاشی جیبرلین کمتر بود. اثر تنش، اثر مثبت محلول

عنوان یك نتایج نشان داد که اگرچه جیبرلین به

کننده رشد اثرات مثبتی بر تقویت مقصد تنظیم

فیزیولوژیك و انتقال مجدد داشت، اما کاربرد آن در 

ورد مطالعه و تحت شرایط اقلیمی این آزمایش و ارقام م

شرایط تنش خشکی، افزایش مشهودی در عملکرد دانه و 

 تحمل به تنش خشکی هیچکدام از ارقام ایجاد نکرد. 
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 آبیاری نرمالدر شرایط  Wardصفات مورد ارزیابی با استفاده از روش تمام رقم گندم بر حسب  14دندروگرام  -1شکل 

Figure 1. Dendrogram of 20 wheat cultivars according to the evaluated traits using ward method in control treatment. 
 

 
  .تنش خشکیدر شرایط  Wardصفات مورد ارزیابی با استفاده از روش تمام رقم گندم بر حسب  14دندروگرام  -1شکل 

Figure 2. Dendrogram of 20 wheat cultivars according to the evaluated traits using ward method drought stress. 
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