
  m_pureisa@pnu.ac.irپست الكترونيك: . يسيمنا پورع نگارنده پاسخگو:* 

 

 1398 زمستان، چهارمدهم، شماره دوازجلد 
1139-1129  

http://dx.doi.org/10.22077/escs.2019.1696.1380 

 

 

 مقاله پژوهشي

محلول ساقه در ارقام جو تحت  يهادراتيدانه و انتقال مجدد كربوه پر شدنسرعت  يابيارز
  فصل يانتها يتنش خشك

  3يمسكرباش ي، موس2پورينب دي، مج*1يسيمنا پورع
  نور، تهران اميدانشگاه پ ،يگروه كشاورز ارياستاد .1

  چمران اهواز دياستاد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شه .2 
  چمران اهواز ديگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شه اريدانش .3

  24/10/97؛ تاريخ پذيرش: 06/04/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 يگلدان شيفصل آزما يانتها يمحلول ساقه تحت تنش خشك يهادراتيدانه و انتقال مجدد كربوه پر شدنسرعت  يبررس منظوربه
 مروز،ي. چهار رقم جو (ندياجرا گرد 1390-1391 يدر سه تكرار در سال زراع يكامل تصادف يهادر قالب طرح بلوك ليفاكتور صورتبه

 يافشاناز روز دهم پس از گرده يو تنش خشك يزراع تيشامل حفظ رطوبت در حد ظرف يرطوبتجنوب، نصرت و تركمن) تحت دو سطح 
لول، مح دراتيوهغلظت كرب نهيشيب ،يافشانمحلول در زمان گرده دراتيغلظت كربوه ازنظرنشان داد كه ارقام جو  جيكشت شدند. نتا

انتقال تفاوت  ييانتقال و كارا زانيمحلول، م دراتيبوهغلظت كر شيافزا بيش ،يافشاناز گرده شيمحلول پ دراتيسهم كربوه
را  يانافشاز گرده شيپ دراتيسهم كربوه نيشتريب نيو همچن يافشانغلظت را در زمان گرده نيشتريداشتند. رقم جنوب ب داريمعني

معادل جنوب و  يتوانست غلظت ،ينافشاروزه پس از گرده 10غلظت در دوره  شيافزا بيش نيشتريرقم تركمن با داشتن باما  ؛نشان داد
 يكانتقال نسبت به تنش خش ييو كارا يانتقال دراتيكربوه زانيم ازلحاظارقام  العملعكسغلظت نشان دهد.  نهيشيرا در زمان ب مروزين

 ملكردع درنهايتدانه، وزن دانه و  پر شدنسرعت  يداد. خشك شيافزا درصد 66را  ليسرعت كاهش كلروف يمتفاوت بود. تنش خشك
  درصد كاهش داد. 17و  15، 35 زانيبه م بيرا به ترت يسنبله اصل

  .تيميپنالت انگرهيم ل،يانتقال، كلروف ييكارا ،يخشك كليدي: هايواژه

  مقدمه
دانه در جو وابسته به دو منبع كربن است. مواد پرورده  پر شدن

 شونديبه دانه منتقل م ماًيكه مستق يحاصل از فتوسنتز جار
 يشيرو يهادر بافت يارهيكه در مخازن ذخ ياو مواد پرورده

ها و مجدداً به سمت دانه رهيذخ يافشانبعد از گرده ايقبل 
ما گر ،يمانند خشك يطيمح يها. تحت تنششونديم عيتوز

ساقه  يارهيدانه به مخازن ذخ يوابستگ پر شدن يو شور
ر پدوره  ،ياترانهيمد يوهواآببا  ي. در مناطقشوديم شتريب

انند م يستيز ريو غ يستيز يهادانه در جو با انواع تنش شدن
 .شوديمواجه م يبرگ يهايماريو ب يدما، خشك شيافزا

ه دانه ب پر شدن يبرا كربنمنبع  عنوانبه يفتوسنتز جار

 يافشاننور در زمان پس از گرده كنندهجذبسطوح سبز 
 ياثرها و يريپ ليبه دل يعيطب طوربهمنبع  نيوابسته است. ا

 يهادانه يتقاضا برا زمانهم. ابدييمختلف كاهش م يهاتنش
 هتودزيستحفظ و تنفس  يدر حال رشد علاوه بر تقاضا برا

از منابع  يكيساقه  ريذخا نيبنابرا؛ ابدييم شيزنده افزا ياهيگ
 يرشد طيتحت شرا يدانه است. حت پر شدن يمهم كربن برا

 يعيطب پر شدن يممكن است برا يمناسب، مواد پرورده جار
ساقه عمدتاً  ري). ذخاBlum, 1998باشند ( محدودكنندهدانه 

 Kuhbauch etمحلول هستند ( يهادراتيبه شكل كربوه

al., 1989; Schnyder, 1993; Przulj and 
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Momcilovic, 2001محلول  يهادراتي) جزء غالب كربوه
 Xue( استساكارز  يگندم و جو فروكتان و جزء بعد در ساقه

et al., 2008; Gebbing, 2003; Ruuska et al., 2006; 
Bonnett and Incoll, 1993b(. يمحتوا نهيشيدر زمان ب 

درصد  85 نمحلول، فروكتا يهادراتيكربوه
ساقه گندم به خود  يهاانگرهيمحلول را در م يهادراتيكربوه

از  يي). غلظت بالاZhang et al., 2009( دهدياختصاص م
قه سا يهاانگرهيم يميپارانش يهافروكتان در واكوئل سلول

 Sadras( شوديم رهيذخ كنند،يرا احاطه م يكه عناصر آوند

and Denison, 2009.( يهادراتيكربوه ريذخا زانيم 
 يرطوبت طيدانه تحت شرا پر شدندوره  ليمحلول در اوا

رشد دانه  يو در طول مراحل بعد رسديمناسب به حداكثر م
دانه  رشد يبرا موردنياز دراتياز كربوه يبخش تأمين ليبه دل

  . ابندييكاهش م
به  كيمختلف نزد يهاانگرهيدر م يارهيتجمع مواد ذخ

 يهاانگرهيكه م يزمان يعني شوديم ازآغ يرشد طول انيپا
ون بد طيشدن هستند. در شرا ليدر حال طو سرعتبه ييبالا

مناسب، بدون آفات) تجمع  يآب طيمعتدل، شرا ميتنش (اقل
روز پس از  20تا  10محلول در ساقه تا  يهادراتيكربوه
 نهيشيب زانيو در آن مرحله م دابييادامه م يافشانگرده
 يافشانحدود دو تا چهار برابر زمان گرده لولمح دراتيكربوه

 ,Kuhbauch et al., 1989; Bonnett and Incollاست (

1993a,bموارد مقدار انتقال مجدد پس از  شتري). در ب
بل از انتقال مجدد ق شتريمختلف ب يهاانگرهياز م يافشانگرده

 لي). دانBonnett and Incoll, 1993a( است يافشاناز گرده
) نشان دادند كه Daniels et al. 1982همكاران ( و

 دتوانيم يارهيانتقال مواد ذخ يبرا ييايميوشيب يهامحرك
 Bonnett( نكوليشود اما بونت و ا جاديها ابرگ يريدر اثر پ

and Incoll, 1993bمايپ رسديكردند كه به نظر نم اني) ب 
باشد،  شدهها حاصل شدن برگ ريباشد كه از پ يبيانتقال ترك

 ني. همچناستبلكه به علت كاهش صادرات ساكارز از برگ 
لول مح دراتيو انتقال مجدد كربوه زيدروليرا كه ه هيفرض نيا

تا  دشويعرضه و تقاضا مواد پرورده كنترل م راتييتوسط تغ
 يدمرحله رش نيخردانه آ پر شدنكردند.  دييرا تأ ينمو يتوال

 ابدييدر غلات است كه در آن تخمدان بارور به گندمه نمو م
)Yang and Zhang, 2005 .(  

كرد عمل كنندهيينتعوزن نهايي دانه يكي از اجزاي اصلي 
دانه و طول دوره  پر شدندو عامل سرعت  يلهوسبهاست كه 
 Blum, 1998 Yang and( شودميدانه تعيين  پر شدن

Zhang, 2005(; اين دو جزء تحت تأثير عوامل محيطي و .
 از تقلمس كاملاًفيزيولوژيكي  ازنظرگيرند و ژنتيكي قرار مي

 سرعت بيانگر دانه پر شدن سرعت. هستند يكديگر
ي دخيل در سنتز نشاسته و پروتئين بيوشيمياي هايواكنش
طول اين دوره انعكاسي از فرآيندهاي نموي  كهدرحالياست، 

دانه در طي  وسيلهبه. ظرفيت تجمع ماده خشك دانه است
 ازآنپسروز  15-20از گلدهي تا  يعنيدانه  سعهمرحله تو

پر  ).Papakosta and Gagianas, 1991( شوديم نييتع
 شودميشروع  افشانيگردهروز پس از  15تا  10دانه نيز  شدن

رسد بين دوره توسعه روز دوام دارد كه به نظر مي 30تا  20و 
دانه مقداري همپوشاني وجود داشته باشد.  پر شدنو دوره 

كاهش تعداد  قيتوسعه دانه از طر ليدر اوا يتنش خشك
جب مو شدهيلتشك يلوپلاستهايو آم يآندوسپرم هايسلول

 ,Saini and Westgate( شوديمحدود شدن مخزن دانه م

 )Etesami et al., 2010( و همكاران ي). اعتصام2000
اوت تف هاپيژنوت نيجو نشان دادند كه ب پيژنوت 10 بامطالعه

دانه وجود دارد.  پر شدنطول دوره و سرعت  ازنظر يداريمعن
سه  بامطالعه) Paknejad et al., 2007همكاران (نژاد و پاك

متفاوت نشان دادند كه تنش  ياريآب ميرقم گندم تحت نه رژ
 شيدانه و افزا پر شدن دورهموجب كاهش طول  يخشك

عملكرد دانه با دوره  ني. همچنديگندم گرد دانهسرعت رشد 
 مثبت و با سرعت يدانه و حداكثر وزن دانه همبستگ پر شدن

 Hunt etدارد. هانت و همكاران ( يمنف يرشد دانه همبستگ

al., 1990رد عملك شيافزا يش مناسب براكردند كه رو اني) ب
دن كر بيفصل ترك يبا تنش انتها يهاطيدانه گندم در مح

و  عيسرهمراه با رشد دانه  يكيدانه ژنت پر شدندوره كوتاه 
 رتبزرگمخزن  جاديروش، ا ني. ااست ريد يافشانگرده خيتار
پر  ليمتك نيهمچن تربزرگبا اندازه  شتريتعداد گلچه ب يعني

و همكاران  يي. اهداسازدميرا مقدور  يجادشدهامخزن  شدن
)Ehdaie et al., 2008 (پر طول دوره و سرعت  بامطالعه

كه تحت تنش  دادندگندم نشان  پيژنوت 11دانه در  شدن
درصد كاهش  43 زانيبه م يعملكرد دانه سنبله اصل ،يخشك

 11وزن دانه و  يدرصد 26كاهش  ليكه عمدتاً به دل افتي
 جهيكاهش وزن دانه نت نيتعداد دانه بود. همچن يدرصد

دوره  يدرصد 50دانه و  پر شدنسرعت  يدرصد 29كاهش 
  دانه بود.  پر شدن

رات وزن دانه و غلظت ييتغ يبا هدف بررس شيآزما نيا
 يمحلول ساقه چهار رقم جو تحت تنش خشك يدراتكربوه
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در  يساقه و فتوسنتز جار رينقش ذخا يفصل و بررس يانتها
  .صورت گرفت يثبات وزن دانه تحت تنش خشك

  
  هامواد و روش

گاه دانش يدانشكده كشاورز يقاتيدر مزرعه تحق قيتحق نيا
به اجرا  1390-1391 يچمران اهواز در سال زراع ديشه

 در قالب طرح بلوك ليفاكتور صورتبه يگلدان شي. آزمادرآمد
 يمارهايآزاد اجرا شد. ت يدر سه تكرار در فضا يكامل تصادف

 )جنوب، نصرت و تركمن مروز،يشامل چهار رقم جو (ن شيآزما
از روز دهم پس  يشاهد و تنش خشك( يدر دو سطح رطوبت

 يهااز گلدان شيآزما ياجرا يبرا ) بود.افشانيگردهاز 
پر  ياستفاده شد. برا مترمربع 22/0به مساحت  يكيپلاست
عه استفاده شد. با توجه به ها از خاك سطح مزرگلدان كردن

زمان كاشت  درگرم  2/2 زانيآزمون خاك كود اوره به م جينتا
در هر  يپنجه ده يسرك در مرحله انتها صورتبهگرم  1/1و 

در  لوگرميك 100در هكتار ( لوگرميك 150گلدان كه معادل 
سرك) بود بكار برده شد.  صورتبه لوگرميك 50زمان كاشت و 

ه ب پليسولفات پتاس و سوپرفسفات تر يكودها نيهمچن
در زمان كاشت  نگرم در هر گلدا 2/2و  4/4 زانيبه م بيترت

ها مخلوط گلدان يكودها با خاك سطح نيبكار رفت. هر سه ا
صورت گرفت. در هر گلدان دو  ياريشد و بلافاصله كاشت و آب

وجود داشت. بذور در عمق  مترسانتي 23خط كاشت به فاصله 
 منظوربهكاشته شدند و پس از سبز شدن  مترسانتيسه 
بوته  225كه معادل  انبوته در هر گلد 54به تراكم  دنيرس
ا مبارزه ب يتنك صورت گرفت. برا اتيبود، عمل مترمربعدر 

 دو در هزار در زانيبه م دوريو كونف موريبا پر پاشيسمشته 
تنش  ماريمربوط به ت يهادو نوبت صورت گرفت. گلدان

 ياريشاهد آب يهامشابه گلدان ماريتا زمان شروع ت يخشك
ها روز از خاك گلدان رتنش ه ماريشدند. با شروع ت

قرار داده  ييها در ظروف روصورت گرفت. نمونه يبردارنمونه
شد.  يريگاندازه هاآنمنتقل و وزن تر  شگاهيشد و به آزما

درجه  105ساعت در آون در درجه حرارت  24سپس به مدت 
 يريگوزن خشك اندازه ازآنپسقرار داده شد و  گرادانتيس

 يريگها اندازهنمونه يرطوبت وزن صددر ترتيبينابهشد و 
ها به پنج درصد كه درصد رطوبت خاك گلدان دنيشد. با رس

 -7/1حدود  يخاك معادل فشار يرطوبت يبر طبق منحن
 تنش صورت گرفت. تنش يمارهايدر ت ياريمگاپاسكال بود، آب

شروع و تا مرحله  يافشانروز پس از گرده 10از  يخشك
 ياهاني. در هر گلدان گافتي مهادا كيولوژيزيف يدگيرس

سن با روبان علامت زده شدند. سپس از زمان هم اهانيگ
هر  يربردانمونه كيولوژيزيف يدگيتا مرحله رس يافشانگرده

پس از  ،يبردارنمونهصورت گرفت. در هر  باريكپنج روز 
ها جدا و در پاكت قرار از سه بوته، سنبله يساقه اصل دنيبر

جدا و پس از حذف غلاف  تيميانگره پنالتيداده شد. سپس م
 ديگرد عيما تروژنيوارد ن يومينيآلوم ليبرگ در درون فو

ها در انجام شد). نمونه شيمراحل در محل آزما ني(تمام ا
ر ها دشد. سپس سنبله ينگهدار گرادسانتيدرجه  -70 زريفر

 ازآنپسساعت قرار داده شد و  48درجه به مدت  72آون 
 قيدق يوزن سنبله و نه دانه وسط سنبله توسط ترازو

در  دانهتكوزن  بر اساسرشد دانه  يشد. منحن يريگاندازه
 يشد. برا ميترس روزهپنجبا فواصل  هاييبردارنمونه
پس از  روزهپنجدانه در دوره  پر شدن سرعت يريگاندازه

دوره به طول دوره (پنج  نيدر ا هادانهاعمال تنش، تفاوت وزن 
  شد. ميقسروز) ت
روند  يبررس منظوربههر گلدان پنج بوته هم سن  در

متر با روبان علامت زده شد. در هر بار  ليعدد كلروف راتييتغ
سنج  ليوفكلر وسيلهبهبرگ پرچم  لينسبت كلروف يريگنمونه

SPAD-502 ر د يريگشد. اندازه يريگژاپن) اندازه -نولتاي(م
 و فتبرگ پرچم صورت گر يسه نقطه ابتدا، وسط و انتها

روند  ميشد. پس از ترس ادداشتيسه عدد  نيا نيانگيم
 در دوره ليسرعت افت كلروف ل،ينسبت كلروف راتييتغ

 Tahirو ناكاتا ( ريپس از اعمال تنش به روش تاه روزهپنج

and Nakata, 2005 ارقام  يبرا )1() با استفاده از فرمول
  شد. يريگمختلف اندازه يرطوبت طيمختلف و در شرا

  =  ليافت كلروف سرعت
 لينسبت كلروف - يافشانپس از گرده 10روز  لينسبت كلروف(

 ]1[                           5/  )يافشانپس از گرده 15روز 

برداشت  درصد 14رطوبت دانه به حد  دنياز رس پس
س بر شد. پبوته كف ستيصورت گرفت. از هر گلدان ب يينها

 كيدر  ياصل يهااز شمارش تعداد پنجه در هر بوته، ساقه
ها به ها در پاكت دوم قرار داده شد. نمونهپاكت و پنجه

درجه  72 يمنتقل و به مدت دو روز در آون در دما شگاهيآزما
قرار داده شد. سپس عملكرد دانه، تعداد دانه در  گرادسانتي

 يريگاندازه ياصل يهاسنبله و وزن هزار دانه مربوط به سنبله
  شد.

با روش سونوالد  مطابقمحلول  ياستخراج قندها
)Sonnewald, 1992صورت گرفت.  راتييتغ ي) و با كم
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دو  وبيكروتيدرصد به م 80اتانول  تريكروليم 1800
ساقه  ياهينمونه تر گ گرمميلي 150 يحاو يتريليليم

ودر شده پ عيما تروژنيهاون و ن وسيلهبه) كه قبلاً تيمي(پنالت
 قهيدق 60ها به مدت بودند، اضافه شد. پس از ورتكس، نمونه

محلول  يجهت استخراج كامل قندها گرادسانتيدرجه  80در 
در  قهيدق 15شدند و جهت خنك كردن به مدت  ينگهدار

خنك شده به مدت پنج  يهاشدند. نمونه ياتاق نگهدار يدما
دور در  14000و در  گرادسانتيچهار درجه  يدر دما قهيدق
ه ظروف ب يكيظروف پلاست رو شناورشدند.  يفيوژسانتر قهيدق
كامل الكل به  ريظروف جهت تبخ نيو ا شدهمنتقل ديجد

قرار داده  گرادسانتيدرجه  50 يدر دما روزشبانه كيمدت 
و در د يكيدر ظروف پلاست ماندهباقي يشدند. سپس قندها

و پس از ورتكس در  شدهحل تقطيرشدهآب دو بار  تريليليم
محلول  يقندها يريگتا زمان اندازه گرادسانتي -20 يدما

محلول به روش  يغلظت قندها يريگشدند. اندازه ينگهدار
) صورت گرفت. Dubois et al., 1956و همكاران ( سيدوبو

 15فالكون  كيرا به  ينمونه استخراج تريليليدو م
فنل  رتيليليم كيهود مقدار  ري. در زشدمنتقل  يتريليليم

ا تكان داده ت شدتبهاضافه شد. سپس فالكون را  دپنج درص
 تريليليسمپلر پنج م وسيلهبههود و  ريكف كند. ز

 قهيدق 45اضافه شد. پس از  هاوبيبه ت %98 يدسولفوريكاس
جذب نور با  زانيبه زرد، م ليما يارنگ قهوه تيو با تثب

نانومتر خوانده شد.  485 موجطولدستگاه اسپكتروفتومتر در 
 كيآب مقطر،  تريليليدو م يحاو يريگاندازه نيدر ا دشاه

 98 فوريكيدسولاس تريليليفنل پنج درصد و پنج م تريليليم
. اعداد حاصل دندياضافه گرد ذكرشدها روش بود كه ب درصد

استاندارد منتقل و غلظت قند معادل  ياز دستگاه را بر منحن
 محاسباتجام ازآنپسبه دست آورده شد و  ppmبه  هاآن

ن بر گرم وز گرمميلي بر اساسمحلول  يمربوطه غلظت قندها
 ايهغلظتاستانداردها از گلوكز در  هيته يتر گزارش شد. برا

10 ،20... ، ،90 ،100 ،150ppm  استفاده شد. مقدار دو
 15 يهاوبياز استانداردها درون ت كياز هر  تريليليم
 يهامراحل كار همانند نمونه ريشد و سا ختهير يتريليليم

  شد. مياستاندارد ترس يانجام شد و منحن ياصل

  نتايج و بحث
  تيميپنالت انگرهيمحلول م دراتيكربوه

 انگرهيمحلول م دراتيدر غلظت كربوه يداريتفاوت معن 
د شچهار رقم مشاهده  نيب يافشاندر زمان گرده تيميپنالت

)P<0.05غلظت را نشان داد و  نيشتري). رقم جنوب ب
 نيغلظت را در ا نيقرار گرفت. كمتر مروزيرقم ن ازآنپس

 دراتيغلظت كربوه نهيشياما ب؛ زمان رقم نصرت داشت
 يداريجنوب و تركمن تفاوت معن مروز،ين ارقاممحلول 

در رتبه دوم قرار گرفت  يدارينداشت و نصرت با اختلاف معن
  ).1(شكل 

ر د دراتيغلظت كمتر كربوه باوجود مروزيارقام تركمن و ن
در گرم وزن  گرمميلي 50و  45 بي(به ترت يافشانزمان گرده

اما با تر)،  وزندر گرم  گرمميلي 86تر) نسبت به رقم جنوب (
از زمان  دراتيغلظت كربوه شيافزا شتريب بيداشتن ش

جدول ( دراتيغلظت كربوه نهيشيبه ب دنيتا رس يافشانگرده
 119برابر با رقم جنوب ( يغلظت نهيشي)، توانستند ب1

 دراتيدر گرم وزن تر) نشان دهند. سهم كربوه گرمميلي
 ارقام متفاوت نيب زين يافشاناز گرده شيپ يارهيمحلول ذخ
در زمان  دراتيدرصد كربوه 74در رقم جنوب  كهيبود. درحال

ود اما ب يافشاناز گرده شيغلظت آن مربوط به دوره پ نهيشيب
روند  ).1(جدول  ديدرصد رس 44به  زانيم نيدر رقم تركمن ا

به حداكثر  دنيمحلول پس از رس دراتيكاهش غلظت كربوه
شاهد و تنش  ماريدر ت يافشاناز روز دهم پس از گرده زانيم

در تمام ارقام آغاز شد. در طول دوره انتقال، رقم جنوب 
محلول  دراتيدر گرم كربوه گرمميلي 117توانست با انتقال 

قرار  وزمريرقم ن ازآنپسانتقال داشته باشد.  زانيم نيشتريب
 يتنش خشك تأثيردو رقم تحت  نيانتقال در ا زانيگرفت. م

 نيانتقال همراه با كمتر زانيم نيقرار نگرفت. رقم نصرت كمتر
 رينسبت به سا يطيمح طيراندمان انتقال را در هر دو شرا

ارقام  رياز سا شتريصفات ب نيارقام نشان داد اما در مورد ا
داد  نشان يشتريب شيو افزا فتقرار گر يخشك تأثيرتحت 
 دراتيدر كربوه يدرصد 44و  يدرصد 47 شيافزا بي(به ترت
  ).2و راندمان انتقال نشان داد) (جدول  يانتقال
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  ) چهار رقم جو0.05LSD=34/20( بعدازآنروز  10) و 0.05LSD= 08/10( افشانيگردهميانگره پنالتيمت زمان  كربوهيدرات. غلظت 1شكل 

 Fig. 1. Penultimate internode WSC concentration (WSCc) in four barley cultivars at anthesis and 10 days post- 
anthesis. Values shown are means for three replicates. l.s.d.0.05 =10.08 and 20.34 for anthesis and 10 day after anthesis 

  
ميزان كربوهيدرات در ميانگره  كلبه افشانيگرده. كربوهيدرات تجمعي، شيب تجمع كربوهيدرات و نسبت كربوهيدرات پيش از 1جدول 

  پنالتيميت در چهار رقم جو در شرايط شاهد و تنش خشكي
 Table 1. Accumulated WSC (AWSC), WSC accumulation rate (WSCAR) and pre-anthesis WSC/total WSC in 
penultimate internode of four barley cultivars under well-watered and water-stressed conditions 

كربوهيدرات تجمعي     
 پنالتيميت

شيب تجمع كربوهيدرات 
 محلول

 افشانيگردهنسبت كربوهيدرات پيش از 
 (درصد) كلبه

Genotype رقم  AWSC 
(mg)  

WSCAR
)1-mg day( 

Pre-anthesis WSC/total WSC
(%) 

Nimruz نيمروز  a66  a7  b46  

Nosrat نصرت  b30  b3  b54  

Jonub جنوب b33  b3  a74  

Torkaman تركمن  a60  a6  b44  
  ندارند داريمعنيدر سطح احتمال پنج درصد اختلاف  LSDآزمون  بر اساسكه داراي حروف مشترك هستند  هاييميانگيندر هر ستون 

Means in each column, followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
  
  

  كربوهيدرات محلول در چهار رقم جو در شرايط شاهد و تنش خشكي. ميزان و راندمان انتقال 2جدول 
Table 2. Mobilized WSC (MWSC) and remobilization efficiency (RE) of penultimate internode in four barley 
cultivars under well-watered (WW) and water-stressed (WS) conditions 

 

 كربوهيدرات محلول انتقالي
)1-(mg gMWSC  

  (%) Re     )%راندمان انتقال (
  تنش خشكي  آبياري كامل

Genotype رقم WW WS  
Nimruz  نيمروز  a109  b91  a97  
Nosrat  نصرت  b54   b67  a97  
Jonub جنوب a117  a98  a98  
Torkaman  تركمن  a99   ab95   a93  

  ندارند داريمعنيدر سطح احتمال پنج درصد اختلاف  LSDآزمون  بر اساسكه داراي حروف مشترك هستند  هاييميانگيندر هر ستون 
Means in each column, followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 

  
  

 يهاانگرهيدر م يارهيمحلول ذخ دراتيتجمع كربوه
 يانزم يعني شوديآغاز م يرشد طول انيبه پا كيمختلف نزد

شدن هستند  ليدر حال طو سرعتبه ييبالا يهاانگرهيكه م

)Bonnett, and Incoll, 1993a, bدراتي). غلظت كربوه 
 ييناابه تو درواقع يافشاندر زمان گرده تيميدر پنالت يارهيذخ
 يافشاناز گرده شيپ كربوهيدراتكردن  رهيدر ذخ اهيگ
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(كاشت  يشيطول دوره رو نيب يداري. رابطه معنگردديمبر
محلول مشاهده نشد.  دراتيو غلظت كربوه )تا ظهور سنبله

، نصرت، تركمن صورتبه يشيطول دوره رو ازنظرارقام  بيترت
 نيتريطولانداشتن  باوجودبود. رقم نصرت  مروزيجنوب و ن

 زيمحلول را ن دراتيغلظت كربوه نيكمتر يشيطول دوره رو
 Ehdaie etو همكاران ( يي). در مطالعه اهدا1داشت (جدول 

al., 2006و  يشيطول دوره رو نيب يداريرابطه معن زي) ن
گندم مشاهده  هايژنوتيپ نيمحلول ب دراتيغلظت كربوه

ه اقس يهاانگرهيمحلول در م كربوهيدرات رهيذخ زانينشد. م
 كه تحت هاآنساكارز به سمت  انيجر زانيبه م ياولاً بستگ

 صينحوه تخص اًيو ثان گيردميروابط منبع و مخزن قرار  تأثير
 Zhou(اندام است. ژو و همكاران  نيا يهاساكارز در سلول

et al., 2007ساكارز در متفاوت  ميباورند كه تسه ني) برا
انتقال  در يكيبه بروز تنوع ژنت رمنج كيولوژيزيف يندهايفرا

 يفتوسنتز يهااز اندام صادرشده. ساكارز شوديمجدد كربن م
 يهامحلول در داخل واكوئل يقندها صورتبه توانديهم م
در  توانديشود و هم م رهيساقه ذخ يميپارانش يهاسلول

قطور  جهيدرنتسلولز و  يسلولز و هم ديصرف تول يسلول وارهيد
 در مرحله توانندينم يساختار ريذخا نيشود. ا هاشدن سلول

 يدانه به سمت سنبله انتقال مجدد شود. منابع اصل يرشد خط
 نيا سبز و مخازن يهافتوسنتز برگ افشانيگردهاز  شيپ اهيگ

 يهاپنجه يپدانكل، رشد ساختمان يدوره شامل رشد ساختمان
 يانزم صله. فاباشنديم يشيرو يهادر حال رشد و تنفس اندام

 دراتيغلظت كربوه نهيشيبه ب دنيتا رس يافشانگرده نيب
دانه است.  پر شدنرشد دانه و آغاز  يريمصادف با مرحله تأخ

 بيخود و ش زانيم نيشتريتا روز دهم در ب ليشاخص كلروف
درخواست  نيبنابرا؛ شوديدوره آغاز م ينازاپسآن  يكاهش
 يهاو قدرت منبع كه همان اندام نييمخزن پا عنوانبهدانه 

حالت  مميتنش در ماكز طينبود شرا لياست به دل يفتوسنتز
 دراتيتفاوت ارقام در انباشت كربوه نيبنابرا؛ استخود 

 اياز تفاوت قدرت منبع  يناش تيميپنالت انگرهيمحلول در م
دوره مثل  نيفعال در ا كيولوژيزيف يهامخزن ريقدرت سا
 ديتول نهيو هز ياصل بلهو سن يشيرو يهابافتتنفس 

 دهذكرشتمام موارد  يندبرآ. استها پنجه يساختمان يهابافت
را  تيميپنالت يميپارانش يهابه سلول يساكارز ورود زانيم
نجه نشان پ ديتول ليپتانس ازنظرارقام  سهي. مقاكنديم نييتع
) در 49/0تعداد پنجه ( نيكمتر يكه رقم تركمن دارا دهديم
 يتعداد پنجه در هر بوته ط ميتنظ كهييازآنجااست.  رقاما نيب

محلول ساقه كه پس از  دراتيزودتر از تجمع كربوه اهينمو گ

 Ehdaie( رديگيصورت م رسد،يبه حداكثر خود م يگلده

et al., 2006) درسر و همكاران ،(Dreccer et al., 2013 (
توانند يم نييداشتند كه ارقام با تعداد پنجه پا انيب

 رايدر ساقه خود انباشت كنند ز يشتريمحلول ب دراتيكربوه
. شونديم ميتقس يتعداد پنجه كمتر نيب يديمواد پرورده تول

مخازن بر مخازن  نيقدرت ا پر شدنها به مرحله با ورود دانه
 دنپر شساكارز در ساقه با  رهيگرفته و چون ذخ يشيپ گريد

ان ساكارز به سمت دانه يجر تنهانهلذا  كندينمدانه رقابت 
 شدهفعالفروكتان در ساقه  كنندهتجزيه هاميبلكه آنز رودمي

انه رو به رشد د يازهايساكارز ن ديفروكتان و تول زيدروليو با ه
نابع م شتري. با اعمال تنش و محدود شدن بكننديمرا برطرف 
 نيدر حال رشد به ا يهادانه يموجود وابستگ يفتوسنتز
 ينصرت و تركمن برتر مروز،ي. در ارقام نشودمي شتريمخازن ب

 افشانيگردهمنابع موجود نسبت به مخازن در دوره پس از 
 و معادل درصديپنجاه رهيبوده و منجر به ذخ شتريب اريبس

اما در رقم ؛ شده است افشانيگردهاز  شيپ يشيكل دوره رو
بوده است  افشانيگردهاز  شيپ ريدرصد ذخا 74جنوب حدود 

در زمان  دراتيو با توجه با بالاتر بودن غلظت كربوه
 قدرت تيارقام اهم ريرقم نسبت به سا نيدر ا يافشانگرده

 رقم مشخص نيدر ا يافشاناز گرده شيپ يمنابع فتوسنتز
حدود هفت  رهيبا ذخ مروزي. دو رقم تركمن و نشودمي

وب بود در روز كه بالاتر از رقم جن دراتيكربوه گرمميلي
 معادل رقم يارهيذخ افشانيگردهدر روز دهم پس از  نستندتوا

 كربوهيدرات رهيجنوب داشته باشند. با شروع تنش روند ذخ
در حال رشد آغاز  يهابه دانه ريدر ساقه قطع و انتقال ذخا

 تدرايكربوه ازنظررقم نصرت  موردبررسيارقام  نيشد. در ب
 ماريت رتأثيتحت  رقاما رياز سا شتريو راندمان انتقال ب يانتقال
كه در ارقام  دهدينشان م مسئله نيقرار گرفت. ا يخشك

تنش  طيدانه در هر دو شرا پر شدنجنوب و تركمن  مروز،ين
ز ساقه بود و فتوسنت يارهيذخ دراتيو شاهد وابسته به كربوه

 نپر شد يبرا فيضع يمنبع زيشاهد ن طيدر شرا يحت يجار
  دانه است.

  
  ليكلروف هيتجز

داد و  شيدرصد افزا 66را  ليسرعت افت كلروف يتنش خشك
) P<0.01مشاهده شد ( يداريتفاوت معن زيارقام ن نيب

 ليمناسب سرعت افت كلروف يرطوبت طي). در شرا3(جدول 
 شيافزا يداريطور معنتنش به طيبود و با ورود به شرا 58/1
 كامل برگ پرچم يريپ نيانگيم طوربه. ديرس 63/2و به  افتي
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شاهد اتفاق افتاد.  طيتنش پنج روز زودتر از شرا طيدر شرا
 زانيم نيشتريرقم نصرت ب يرطوبت طيدو شرا نيانگيطور مبه

دوره نشان داد اما در واكنش به تنش  نيرا در ا ليافت كلروف
 ليدر افت كلروف شيافزا درصد 120رقم جنوب با  يخشك

درصد  94رقم تركمن با  ازآنپسو  العملعكس نيشتريب
نظر در رتبه آخر قرار  نيقرار گرفت و رقم نصرت از ا شيافزا

 يريپ يكم يابيارز يبرا تروژنيو ن ليكلروف يگرفت. محتوا
) Yang et al., 2001و همكاران ( انگي روديم به كاربرگ 
م گندم برگ پرچ تروژنيو ن ليغلظت كلروف راتييتغ يبا بررس

 غلظت خطيبشنشان دادند كه  يتنش خشك طيتحت شرا
 در يريگاندازه يهاخينسبت به تار تروژنيو ن ليكلروف

ش . تنابدييم شيتنش نسبت به حالت شاهد افزا يمارهايت
اما غلظت  دهديم شيرا افزا كيزيآبس ديغلظت اس يخشك

 كيزيآبس دي. اسدهديرا در ساقه و برگ كاهش م يتوكنينس
ثبت با م يهمبستگ يتوكنينسو  يمنف و داريمعن يهمبستگ

 يخارج يزيكآبس يداسبرگ پرچم داشت.  ليو كلروف نيپروتئ
 ,.Yang et al( دهديبرگ پرچم را كاهش م ليكلروف

2003.(  
  

  دانه در چهار رقم جو در شرايط شاهد و تنش خشكي پر شدنسرعت افت كلروفيل و سرعت  .3جدول 
Table 3. Rate of chlorophyll loss and rate of grain filling in four cultivars under well-watered (WW) and water-stressed 
(WS) conditions 

 تيمار
Treatment  

  دانه پر شدنسرعت     سرعت افت كلروفيل
rate of chlorophyll loss  rate of grain filling 

  
آبياري     ميانگين  تنش خشكي  آبياري كامل 

   ميانگين  خشكي تنش  كامل
Genotype  رقم WW WS  Mean  WW WS Mean   
Nimruz  1.70 1.04  نيمروز  c1.37   2.53 1.88 a2.21  

Nosrat  2.90  1.30  جنوب  b2.10   1.68 1.06 b1.37  

Jonub  3.40  2.69  نصرت  a3.04   1.98 1.33 b1.66  

Torkaman  2.54  1.31  تركمن  b1.92   1.74 0.8 b1.29  

  ندارند داريمعنيدر سطح احتمال پنج درصد اختلاف  LSDآزمون  بر اساسكه داراي حروف مشترك هستند  هاييميانگيندر هر ستون 
Means in each column, followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
 

  
  دانه پر شدن سرعت

 درصد 35 زانيدانه را به م پر شدنسرعت  يتنش خشك
 98/1متوسط روزانه  طوربهشاهد ارقام  طيكاهش داد. در شرا

 طيدر شرا زانيم نيدر دانه خود انباشت كردند كه ا گرمميلي
ارقام  ني. بديماده خشك در روز رس گرمميلي 28/1تنش به 

 فهيورد). رقم دP<0.01مشاهده شد ( يداريتفاوت معن زين
 زانيم نيشتريدر دانه در روز ب گرمميلي 21/2با  مروزين

گروه  كيدر  ييتنهابهدانه را نشان داد و  پر شدنسرعت 
ارقام نصرت، جنوب و  بيبه ترت ازآنپسقرار گرفت.  يآمار

گرفتند. در هر دو ) قرار يگروه آمار كيتركمن (همه در 
 ني. اداد نشانسرعت را  نيشتريب مروزيشاهد و تنش ن طيشرا

با ورود به  زيرا ن پر شدندرصد كاهش سرعت  نيرقم كمتر
درصد كاهش  نيشتريتنش به خود اختصاص داد. ب طيشرا

). 3دانه مربوط به رقم تركمن بود (جدول  پر شدنسرعت 
پر ) سرعت يگرما و شور ،ي(خشك يطيمح يهااصولاً تنش

 ايكه  دهنديقرار م تأثيردانه را به دو شكل تحت  شدن
 دهنديم رييدانه در حال رشد را تغ يبرا يمواد جذب يفراهم

رار ق تأثيركردن مواد را توسط دانه تحت  زهيقدرت متابول ايو 
 پر شدنبر سرعت  يتنش آب ي. اكثر اثرات احتمالدهنديم

 شودياعمال م يمواد جذب يفراهم تيمحدود قيدانه از طر
از  يناش خودكاهش  نياز كاهش فتوسنتز است و ا يكه ناش

. تاسكاهش سطح برگ  اي ياروزنه تيكاهش هدا مياثر مستق
روز دوم  10راستا محققين عقيده دارند كه در طي  نيدر هم

افشاني، كاهش فتوسنتز باعث كاهش رشد دانه پس از گرده
رشد دانه است  محدودكنندهن دوره منبع و در طي اي شودمي

)Savin and Nicolas, 1999; Grabau et al., 1990( .
) گزارش Savin and Nicolas, 1999( كولاسيو ن نيساو

روز پس از  20تا  10 يط يكردند اعمال تنش خشك
 يوزن دانه را كاهش داد، اما اعمال تنش خشك يافشانگرده
اثر  يافشانروز پس از گرده 30-40روز و  20-30 يدر ط
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 Grabauبر وزن دانه نداشت. گرابائو و همكاران ( يتوجهقابل

et al., 1990تا  14گزارش كردند كاهش فتوسنتز از  زي) ن
كاهش سرعت  قيعملكرد را از طر ،يافشانروز پس از گرده 21

  رشد دانه كاهش خواهد داد.
  

  آن يعملكرد دانه و اجزا
  طيشراتحت و وزن هزار دانه كل  يوزن هزار دانه سنبله اصل

وزن  نيانگياما م افتيكاهش  درصد 20و  15 بيتنش به ترت
 شيگرم ب 54/3 اندازهبهگرم)  36/36( يهزار دانه سنبله اصل

) بود كه به كمتر بودن 82/32وزن هزار دانه كل ( نيانگياز م
 17. كاهش گردديبرمها پنجه بلهوزن هزار دانه در سن

در وزن  يدرصد 15به كاهش  يعملكرد سنبله اصل يدرصد
تعداد دانه در سنبله  رايز؛ گردديمبر يهزار دانه سنبله اصل

وزن هزار دانه  يدرصد 15نشان نداد. كاهش  يكاهش ياصل
در  يدرصد 35تنش به كاهش  طيبا ورود به شرا يسنبله اصل

  ).5و  4(جدول  گردديبرمسرعت رشد دانه 
  

  
  

  

  خشكي مقايسه ميانگين وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله و عملكرد دانه سنبله اصلي چهار رقم جو در شرايط شاهد و تنش .4جدول 
Table 4. Mean comparison of weight of 1000 grain, grain per spike and grain yield of main stem in four barley cultivars 
under well-watered (WW) and water-stressed (WS) conditions 

Treatment 
 سنبله اصلي وزن هزار دانه تيمار

Weight of  
1000 grain (g) 

  دانه در سنبله اصلي
Grain per spike 

  سنبله اصليعملكرد دانه 
Grain yield of  

main spike (mg)  رقم Genotype 

Nimruz نيمروز  a40.60  b21.90  b815   
Nosrat نصرت  c33.17  a40.05  a1191   
Jonub جنوب bc35.09  a36.72  a1218   
Torkaman تركمن  b36.61  a34.83  a1173   

  رژيم رطوبتي
Moisture regimes 

   

WW 1200 33.91 39.23  كامل آبياري 

WS 999 32.84 39.50  تنش خشكي 

  ندارند داريمعنيدر سطح احتمال پنج درصد اختلاف  LSDآزمون  بر اساسكه داراي حروف مشترك هستند  هاييميانگيندر هر ستون 
Means in each column, followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
 

 

  
  مقايسه ميانگين وزن هزار دانه، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت چهار رقم جو در شرايط شاهد و تنش خشكي .5 جدول

Table 5: Mean comparison of weight of 1000 grain, grain yield, biological yield and harvest index in four barley cultivars 
under well-watered (WW) and water-stressed (WS) conditions 

Treatment وزن هزار دانه تيمار 
Weight of  

1000 grain (g) 

  عملكرد دانه بوته
Grain yield 

(mg) 

 عملكرد بيولوژيك
(Biological yield) 

(mg) 

  شاخص برداشت
Harvest Index 

(percent)  Genotype رقم 

Nimruz نيمروز  a38.15  a1506  b3237  ab46  

Nosrat نصرت  b30.58  a1830  a3978  ab46  

Jonub جنوب ab32.93  a1741  a4057  b42  

Torkaman تركمن  b29.64  a1488  b2963  a50  

  رطوبتيرژيم 
Moisture regimes 

    

WW 43 3770 1200 39.23  آبياري كامل 

WS 49 3347 999 39.50  تنش خشكي 

  ندارند داريمعنيدر سطح احتمال پنج درصد اختلاف  LSDآزمون  بر اساسكه داراي حروف مشترك هستند  هاييميانگيندر هر ستون 
Means in each column, followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
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 يداريو كل اثر متقابل معن يوزن هزار دانه سنبله اصل در
ر ارقام در ه بيمشاهده نشد و ترت يرطوبت طيرقم و شرا نيب

 گرمميلي 60/40با  مروزين فهيبود. رقم دورد كساني طيدو شرا
وزن  نيو كمتر نيشتريب بيگرم به ترت 17/33و رقم جنوب با 

 نيانگيرا به خود اختصاص دادند. م يهزار دانه سنبله اصل
 گرمميلي 1100 يرطوبت طيدر دو شرا يعملكرد سنبله اصل

تنش  طيمعادل عملكرد كل با ورود به شرا تقريباً يبود و كاهش
 أثيرتو تعداد پنجه تحت  ير سنبله اصلنشان داد. تعداد دانه د

 يداريارقام تنوع معن نيقرار نگرفت اما ب يخشك ماريت
 12تنش  طيبا ورود به شرا وتهمشاهده شد. شاخص برداشت ب

از  يكاهش ناش ني). ا<05/0Pكاهش نشان داد ( درصد
 يهاعملكرد دانه بوته و عدم كاهش قسمت داريكاهش معن

 10پژوهش  ني). اعمال تنش در ا5و  4دانه بود (جدول  ريغ
با  زمانهمزمان  نيصورت گرفت. ا يافشانروز پس از گرده

تعداد دانه مشخص  ليتانسدانه است و پ يخط پر شدنشروع 
عملكرد سنبله  يدرصد 17گفت كاهش  توانيشده است. م

 يوزن هزار دانه سنبله اصل يدرصد 15از كاهش  يناش ياصل
 يعملكرد دانه سنبله اصل فهيارقام شش رد نيده است. در ببو

داد  نشان يبا وزن هزار دانه سنبله اصل يداريمعن يهمبستگ
)48/0=r، 01/0 P< ،18 =nي) اما با تعداد دانه در سنبله اصل 

كل  و ينشان نداد. وزن دانه سنبله اصل يداريمعن يهمبستگ
 نير بد ليبا سرعت افت كلروف يداريو معن يمنف يهمبستگ

 r، 46/0=r، 01/0=49/0 بيبه ترت(نشان داد  فهيارقام شش رد
P< ،18=n(  

رقام ا نيدو واكنش در ب يمحلول انتقال دراتيكربوه ازلحاظ
 47 شيشد. رقم نصرت افزا جاديتنش ا طيبا ورود به شرا

در  شيافزا نيموضوع به همراه كمتر نينشان داد. ا يدرصد
 14كاهش تنش منجر به  طيبا ورود به شرا ليافت كلروف

 سطچهار رقم در رتبه متو نيدر وزن دانه شد كه در ب يدرصد
قادر به  يساقه و فتوسنتز جار ريذخا دهديمبود و نشان 

 .اندبودهتنش  طيدر حال رشد تحت شرا يهادانه ازين تأمين
ر اثر د يانتقال دراتيدر كربوه داريمعني رييارقام تغ ريدر سا
 شيمسئله افزا نينشد. در رقم تركمن در كنار ا جاديا يخشك
ه تنش مشاهد طيبا ورود به شرا ليكلروف يافت محتوا ديشد

 نيشتريمنجر به ب راتييتغ نيا يندبرآ) كه درصد 94شد (
 ي). كاهش محتودرصد 18درصد كاهش وزن دانه شد (

اهش رقم با ك نيفتوسنتز در ا زانيكاهش م يبه معن ليكلروف
كاهش با استفاده از  نيمواد پرورده همراه بوده و ا يفراهم
 گريمحلول ساقه جبران نشد. از طرف د دراتيكربوه ريذخا

در افت  يدرصد 120 ديشد شيافزا باوجودرقم جنوب 
 طيكاهش در وزن دانه را با ورود به شرا نيكمتر ل،يكلروف

رقم  نيساقه در ا ريكه ذخا يعنبدان م نيتنش نشان داد. ا
 ازيقادرند ن ،يابنديمتجمع  افشانيگردهاز  شيدر پ عمدتاًكه 
 برآوردهتنش  طيشرا حتت يدر حال رشد را حت يهادانه

 منجر به ليمتوسط در افت كلروف شيافزا درنهايتكنند. 
  .كاهش متوسط وزن دانه شد

  
  گيري نهايينتيجه

و  يافشانغلظت را در زمان گرده نيشتريرقم جنوب ب
را  يافشاناز گرده شيپ دراتيسهم كربوه نيشتريب نيهمچن

 شيافزا بيش نيشترياما رقم تركمن با داشتن ب؛ نشان داد
 يتوانست غلظت ،يافشانروزه پس از گرده 10غلظت در دوره 
غلظت نشان دهد.  نهيشيرا در زمان ب مروزيمعادل جنوب و ن

 ييو كارا يانتقال دراتيكربوه زانيم ازلحاظ ارقام العملعكس
 يمتفاوت بود. تنش خشك يانتقال نسبت به تنش خشك

 پر شدنو سرعت  شيدرصد افزا 66را  ليسرعت افت كلروف
به  بيرا به ترت يعملكرد سنبله اصل درنهايتدانه، وزن دانه و 

  .درصد كاهش داد 17و  15، 35 زانيم
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