
 

 

 

 

جهت افزایش   نژاديبه عنوان یک راهکار به هاآسیمیلات انتقال مجدد

 آخر فصل تولید گندم در شرایط تنش خشکی
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 چکیده 

باید بیش از پیش به فکر افزایش تولید   تولید غذا داراي قدمتی معادل پیدایش بشر بوده و گرسنگی حادترین مسئله آینده جهان است و 

آیند. در مناطق سرد و معتدل ایران، گندم معمولا  ترین گیاهان به شمار میمحصولات غذایی بود. در این میان غلات و مخصوصاً گندم از مهم

باشد. صفت  ي پرشدن دانه مواجه است که این امر یکی از دلایل عمده کاهش تولید و عملکرد در این شرایط می کی در مرحلهبا تنش خش

براساس  باشد.  ها به دانه در انتهاي فصل از صفات شناخته شده مرتبط با تحمل تنش خشکی می ها از اندامقابلیت انتقال مجدد آسیمیلات 

تولید   رشد، با مرتبط فرآیندهاي مصرف از بیش بسیار فتوسنتزي دانه)، مواد خطی رشد آغاز از گیاه(قبل نمو از خاصی مراحل تعریف، در

 احتیاجات همه تامین به قادر فتوسنتز جاري که بعدي مراحل در شوند و  تبدیل ايذخیره مختلف ترکیبات به  توانند می  مواد این شود.می

ها به دانه به دو  هاي رویشی و کارایی انتقال مجدد آنمیزان ذخیره مواد در اندام عوامل تعیین    .گردند منتقلدانه   به مجدداً نیست؛ مخزن

ی از جمله  گیاههاي  ، دما و بیماريغذایی  عناصرمحیطی شامل رطوبت،  شود. عوامل  می   بنديدسته عوامل محیطی و عوامل ژنتیکی تقسیم

ها، میزان ذخیره مواد در ساقه و بعضی عوامل دیگر  ، رقم، سرعت پیرشدن برگگیاهعوامل ژنتیکی شامل نوع  و    باشد هاي برگی میبیماري

به صورت یک  ها از ساقه به دانه و عوامل مختلف تاثیرگذار بر آن  با هدف بررسی میزان انتقال مجدد آسیمیلات   تحقیق . لذا این  باشدمی

 مطالعه مروري انجام گرفت.
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 مقدمه

تولید و تاًمین غذا داراي قدمتی معادل پیدایش بشر بر روي زمین بوده، رشد روزافزون جمعیت، محدودیت تولید و  

کند و به عقیده کارشناسان گرسنگی  غذایی، زنگ خطر بزرگی است که آرامش آینده جهان را تهدید می  ذخایرکاهش  

باید بیش از پیش به فکر افزایش تولید محصولات غذایی    ترین مسئله است وبراي رهبران آینده جهان حادترین و فوري

 Triticum(گندم  ). Khosravi, 2008(بود. در این میان نقش گندم در تاًمین نیازهاي انسانی از همه بارزتر است

spp  (  داده است و امروزه  آفریقاي شمالی را تشکیل می هاي اصلی اروپا، آسیا وسال غذاي اصلی تمدن  8000در حدود

ترین منبع دانه غذایی براي بشر  مهم  عنوانشود و به  در مقایسه با هر گیاه زراعی دیگر در سطحی بیشتر کشت می

سازي دانه و تبدیل آن به آرد جهت تهیه  خواهد بود. این محصول به علت سازگاري با شرایط زراعی، سهولت ذخیره

ترین منبع کربوهیدرات در  رود و مهمترین اجزاي رژیم غذایی جوامع انسانی به شمار میر مصارف از اصلینان و سای

  محدودیت ترین عمده  غیرزیستی،  و زیستی  هاي تنش شک بی Normohamadi et al., 2012).(اکثر کشورهاست

از کشورها بصورت یک معضل جدي    باشند. محدودیت منابع آب شیرین در بسیاريمی  زراعی  محصولات   تولید  در راه

الشعاع قرار دهد. از سویی  طوریکه این محدودیت توانسته رشد اقتصادي اغلب کشورهاي دنیا را تحتدرآمده است به

و مکانی آن در کشور ما در زمره کشورهاي خشک و  زمانی  هاي جوي و نامناسب بودن پراکنش  به دلیل کمی ریزش

المللی مدیریت آب، ایران در وضعیت بحران شدید آبی  و براساس شاخص موسسه بینگیرد  خشک جهان قرار مینیمه

قرار دارد. لذا با توجه به بحران آب و مصرف عمده آن در بخش کشاورزي، مطالعه و شناخت گیاهان زراعی متحمل و  

 ). Kafi et al., 2012(رسدها به همراه بهبود مدیریت آب ضروري به نظر میانواع راهکارهاي موجود در آن

 سازوکار  وجود گیاه،  فتوسنتزي اعمال  انجام براي بودن شرایط نامساعد و گندم  دانۀ شدنپر دورة در خشکی تنش وقوع

 سه  طورکلی،  به  ). Yang et al., 2000(باشدمی ضروري و مفید  بسیار  دانه، عملکرد  امنیت  تأمین  منظور  جبرانی به

 فتوسنتز  به توانمی آن جمله از  که است  شده ذکر دانه مواد در  تجمع براي گندم دانه پرشدن دوره  طول در اصلی منبع

 مجدد  انتقال  و  افشانی گرده مرحله  از  قبل  رویشی  هاياندام در  شده  ذخیره  مجدد مواد  انتقال  مختلف،  هاي اندام جاري 

  مواد  از   برخی  تجمع   رشد،  از   ايدوره  طی   کرد. در گیاهان اشاره افشانی گرده مرحله از  پس  شده ذخیره مواد معدنی 

هاي  مازاد در اندام  مواد  این  حالت  این  در.  است  گیاه  توسط  رشد  براي  آن  مصرف  میزان  از   بیشتر  فتوسنتز  در  شده  تولید

  به عنوان انتقال  فرآیند  این   که  یابدمی  انتقال  دانه  رشد به  بعدي  مراحل  در  و  شده  انباشته  ساقه  در  دیگر و مخصوصاً



 

 

  مورد   در  و اطلاعات  هاي گزینشروش  بودن  محدود  دلیل  به  گذشته  در  ). Bahrani, 2011(شودتعریف میمجدد  

  از  قابل توجهی  خسارت  و   بوده  محدود  نیز  اصلاح نباتات  برنامه  در موفقیت  زراعی،   محصولات  تنش در   به  مقاومت  نحوه

  اخیر  هايسال  شده است، اما در   وارد   غلات   جمله   از   زراعی  محصولات   به...)  سرما، خشکی و  گرما،( محیطی  هايتنش

 ). Passioura, 2002(است قرار گرفته  توجه مورد بسیار  محیطی تنش زراعی به گیاهان  واکنش  بررسی

هاي اصلاح گندم در سطح جهان دستاوردهاي ژنتیکی زیادي را بدون کمک ابزارهاي انتخاب فیزیولوژیک  برنامههر چند  

 صفات تغییرات از اما آگاهی  ). Normohamadi et al., 2012(پتانسیل عملکرد به همراه داشته استدر افزایش  

 تعیین و عملکرد  يمحدودکننده عوامل شناخت  براي بهبود گندم،  عملکرد  پتانسیل  ژنتیکی  بهبود  همراه با  فیزیولوژیک

ضروري  در  نباتاتاصلاح هاي راهکار مانند  اصلاحامروزه     ). Foulkses et al., 2007(است آینده  به  گران 

زیرا   .هاي آینده از طریق تلفیق بیشتر تحقیقات منظم به واقعیت خواهد پیوستها معتقدند که موفقیتفیزیولوژیست

یابد که نیاز به دو برابر شدن  تقاضا براي گندم در سطح جهان تقریباً دو درصد در سال افزایش میآینده نزدیک که تا 

باشد، که این نیاز  میانگین عملکرد گندم دارد و سرعت اخیر رشد عملکرد براي برآورد نیاز آینده جوامع بشري کم می

دهند  باشد و دوم اینکه مطالعات اخیر نشان میهاي موجود میهاي جدید و کارآمدتر اصلاح براي تکمیل تکنیک به روش

باشند، لذا توجه به بهبود عملکرد بالقوه  ملکرد در گندم را دارا میانتخاب براي صفات فیزیولوژیک پتانسیل افزایش ع 

تغییر   عملکرد  بهبود  براي  ژنتیکی  نظر  از  است  ممکن  که  است  فیزیولوژیکی  فرآیندهاي  درك  نیازمند 

  توان زمینهها و میبا مطالعه بر روي صفات انتقال مجدد آسیمیلات  و از سویی   .)Normohamadi et al., 2012(یابند

 را براي شناسایی صفات برتر به منظور اصلاح در آن زمینه فراهم نمود. 

 تنش و خشکی در گیاهان زراعی 

هاي  تنش )  Amjad et al., 2008(گیرندهاي محیطی زنده و غیرزنده قرار میمحصولات زراعی تحت تأثیر انواع تنش

تأثیرهاي مضري بر گیاهان داشته باشند که به صورت کاهش  توانند  ي خارجی هستند که میمحیطی عوامل غیرزنده

، شوري،  خاكي این عوامل، شرایط نامساعد  از جمله.  کندافت عملکرد و یا مرگ بخشی از گیاه یا کل آن بروز می  رشد،

در حقیقت مقدار یا شدت نامناسب عوامل فوق است    . )Levitt, 1980( باشندخشکی، دماهاي بالا و پایین، و ... می

هاي مستقیم و غیر مستقیم در  ساز باشد و باعث تنش و بروز آسیبتواند به طور بالقوه براي موجود زنده مشکلکه می

هاي کمبود آب، شوري و دما به گیاهان زراعی در سطح جهان در مقایسه  خسارت ناشی از تنش.  گیاه یا اجزاي آن شود



 

 

تنشبا   گستردهسایر  تنشهاي  و  است  هستندتر  توجه  مورد  خشکی  مخصوصاً  و  شوري   &.Storey(هاي 

Wynjones., 1977 .( 

اي است که در آن مقدار بارندگی کمتر از مقدار تبخیر و تعرق  گر دورهواژه خشکی یک اصطلاح هواشناسی بوده و بیان

آب خواهد شد، لذا واژه تنش خشکی براي مواردي که تنش    بالقوه شود. از سوئی چون کمبود باران باعث تنش کمبود 

  بین توازن عدم  خشکی بصورت رود. همچنین از نظر زراعی در اثر عدم وقوع بارندگی مفید ایجاد شده است به کار می

  حاصل   رطوبت  ناکافی  ذخیره  از  است  عبارت  دیم   شرایط  در  و  شود می  تعریف  زراعی  گیاه  آبی  نیاز  و  خاك  در  آب  ذخیره

  اثر برهمکنش به وابسته گیاه  رشد حالت این  گیاه، که در بهینه  رشد  براي خاك رطوبت ذخیره کمبود   یا و بارندگی  از

 تنش هنگام  در  گیاهان   ). Kafi et al., 2012(است  موقتی   بصورت  و  بوده  جوي  عوامل  و  گیاه   خاك،  بین   متقابل

خصوصیات برخی در که تغییراتی  با خشکی  محیطیتنش به کنندمی ایجاد خود فیزیولوژیک  از   پاسخ  هاي 

  به گیاهی  هايسلول و هادر بافت موجود آب  خشکی، تنش تشدید  با ). Alimohammadi et al., 2009(دهندمی

 ,.Ebrahimzadeh et al(آیدمی  اختلال بوجود  هاسلول  و  ها بافت  طبیعی   متابولیسم   در  رفته و  دست  از  تدریج 

توانند  ها میشدن دارند. روزنهها تمایل به بستهگیرد، روزنهو هنگامی که گیاه در معرض تنش آبی قرار می  ). 2012

میزان مصرف آب، کارایی گیاه در مصرف آب و عملکرد را از طریق نقشی که در فرآیند فتوسنتز دارند تحت تاًثیر قرار  

شود،  آبی مصادف میدوره پرشدن دانه با دوره کم  خشکی انتهایی وقتی کهدر شرایط  ).  Kafi et al., 2012(دهند

ها بتوانند سبز بمانند و عمل فتوسنتز، آسیمیلاسیون(همانندسازي)، ذخیره کربوهیدراتی و انتقال آن به دانه  اگر برگ

تبخیر از سطح خاك افزایش و  آبی میزان را انجام دهند عملکرد دانه کاهش نخواهد یافت. اما در این دوره علاوه بر کم

ها کاملاً پر نخواهند شد و عملکرد  شود و بدین ترتیب دانهمواد حاصل از فتوسنتز بیشتر براي بقاي گیاه مصرف می

می مرحله  حساس).  Ebrahimzadeh et al., 2012(یابدکاهش  خشکی،  تنش  به  گندم  نمو  مرحله  ترین 

آ باعث کاهش  افشانی) است و تنش  و در مراحل بعدي نمو موجب تسریع پیري و کاهش  ن میگلدهی(گرده  شود 

طور شود که این کاهش وزن دانه بهها میشود و تنش متوالی در طی دو مرحله باعث کاهش وزن دانهها میپرشدن دانه

 ). Kafi et al., 2012( گرددتواند جبران  شده قبل از گلدهی مینسبی توسط فرآیند انتقال مجدد مواد پرورده ذخیره

 انتقال مجدد مواد فتوسنتزي



 

 

 گیاه،  فتوسنتزي اعمال  انجام  براي بودن شرایط نامساعد و گندم دانۀ شدن پر دورة در خشکی تنش وقوع توجه به با

 فیزیولوژیکی فرآیند دو. باشد می ضروري  و مفید  بسیار  دانه، عملکرد  امنیت تأمین منظور جبرانی به  سازوکارهاي  وجود

 گلدهی. از قبل  هاياندام در  یافته تجمع  ترکیبات مجدد انتقال-2 جاري فتوسنتز -1دخالت دارند  دانه نمو و  رشد در

 گیاه(قبل  نمو از خاصی  مراحل براساس تعریف، در  .باشدسازوکارها می این ترینمهم مجدد  انتقال شرایط این  در پس

 مواد  این  شود.تولید می رشد،  با  مرتبط  فرآیندهاي  مصرف از  بیش  بسیار  فتوسنتزي  دانه)، مواد خطی  رشد  آغاز  از

 احتیاجات  همه تامین به قادر  فتوسنتز جاري که بعدي مراحل در شوند و تبدیل ايذخیره مختلف ترکیبات به توانندمی

 جهت که است خواهانرژي فرایندي مجدد انتقال  ). Yang et al., 2000(گردند دانه منتقل به مجدداً  نیست؛ مخزن

کاهش جلوگیري کاهش گیردمی قرار استفاده مورد  گیاه  بوسیله  عملکرد بیشتر از   همراه آن  با  عملکردي ولی 

افشانی مواد فتوسنتزي بیشتر از احتیاجات این دو  دهی و گردهدر غلات و در مرحله خوشه).  Blum, 1996(است

، تا وقتی  شودشود و به صورت نشاسته ذخیره میمنتقل میباشند. که این مازاد مواد فتوسنتزي به ساقه  فرایند می

 Kochaki(شودشدن منتقل  هاي در حال پراي به قند تبدیل و به دانهها شد، مواد نشاستهگیاه وارد مرحله پرشدن دانه

& Sarmadnia., 2000  .(توسط  انتقال آسیمیلات از خصوصیاتی است که  هاي  جز مکانیسم  دانشمندانها یکی 

شود. در غلاتی مانند گندم و جو به روشنی نشان داده شده است که در هنگام بروز تنش،  حمل نیز در نظر گرفته میت

آسیمیلات میمقدار  کاهش  دانه شدیداً  و رشد  پرکردن  ژنوتیپها جهت  و  کربوهیدرات  یابد  بتوانند ذخایر  که  هایی 

کند. و در نتیجه هرچه میزان  ها بهتر رشد می، زیرا دانه آنترندذخیره شده در ساقه خود را مجدد فعال نماید مناسب

 ,.Haghparast et al( تر استشده در ساقه بیشتر باشد، گیاه نسبت به تنش خشکی مقاوم  هاي ذخیرهآسیمیلات

2006 .( 

  که اپیدمی زنگ شایع شده  1371- 72موضوع تحمل زنگ زرد در گندم دیم رقم سرداري در سال زراعی پر باران  

که به شدت ورس کرده    مزارعیکه  بود در مزارع تکثیر بذر این رقم در ایستگاه سرارود کرمانشاه مشاهده شد، بطوري

بود، عملکرد این رقم تا   با   ). Haghparast, 2013(کیلوگرم در هکتار بود  3000بود و دچار بیماري زنگ شده 

یت انتقال مجدد مواد فتوسنتزي ذخیره شده در ساقه براي  اي در مورد ارتباط قابلمشاهده این موضوع و مطالعه مقاله

که علت تحملِ بیماري    شد پرکردن دانه گندم و تحمل بیماري سپتوریا در مرحله پرکردن دانه ، این نظریه را مطرح  

پرست و  به بعد، حق  1383باشد. از سال    مجددزنگ در رقم زراعی سرداري نیز ممکن است همین قابلیت انتقال  

هاي مقایسه عملکرد را در مقایسه با سرداري بررسی نمودند و  ران قابلیت انتقال مجدد ارقام موجود در آزمایشهمکا



 

 

ها با رقم زراعی سرداري به این نتیجه رسید که رقم سرداري از  طی چند سال بررسی در ارقام مختلف و مقایسه آن

ن دلیل در اثر بیماري شدید زنگ و همچنین خوابیدگی محصول  باشد و به همیارقام برتر از نظر قابلیت انتقال مجدد می

موضوع   ). Haghparast et al., 2008( نمایدشود و به عبارت دیگر زنگ را تحمل میعملکرد دانه آن چندان کم نمی

تحملِ زنگ بحث بسیار مهمی در اپیدمیولوژي گندم نسبت به بیماري زنگ است، به این ترتیب که اگر رقمی به زنگ  

مقاوم باشد و به واسطه داشتن قابلیت انتقال مجدد بالا، بیماري زنگ را تحمل نماید، در اثر اپیدمی نژاد جدیدي از  

زنگ مقاومت آن رقم مقاوم شکسته شود، قابلیت تحمل زنگ در این رقم زراعی مانع از خسارت شدید به محصول در  

که رقم مقاومی نسبت   1371- 72آبی قدس در سال زراعی   شود. به عنوان مثال اگر رقم زراعی هاي اپیدمی میسال

به زنگ زرد بود ولی مقاومت آن در مقابل نژادي زنگ زرد در این سال زراعی شکسته شد، قابلیت انتقال مجدد بالایی  

می تحمل  آن  واسطه  به  را  زنگ  بیماري  و  دچار  داشت  زراعی  سال  آن  در  خسارت    100تا    80کرد،  درصد 

 ). Haghparast et al., 2008(شدنمی

 عوامل موثر بر انتقال مجدد

به طور کلی هر عاملی که روي فتوسنتز جاري تأثیر بگذارد بر روي تجمع و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي نیز نقش  

دسته  توان به دو  میرا  ها به دانه  هاي رویشی و کارایی انتقال مجدد آنمیزان ذخیره مواد در اندامعوامل تعیین  ،  دارد

 .   (Dordas & Sioulas., 2009)کردبندي  عوامل محیطی و عوامل ژنتیکی تقسیم

 عوامل محیطی  -1

عوامل دیگري که نیاز به    و  باشدهاي برگی میاز جمله بیماري  گیاهی  هايغذایی، دما و بیماري  عناصرشامل رطوبت،  

   را دارد  انجام تحقیقات بیشتر را در این زمینه 

 :رطوبت -1-1

 درصد بر را  تأثیر  بیشترین شود و هاي دیگر میدر دوره پرشدن دانه موجب برخورداري بیشتر دانه از ذخایر اندام  تنش

 کاهش  جاري  فتوسنتز  لذا  دهد، می انجام  بیشتري  تنفس  رطوبتی گیاه  تنش  شرایط  در اینکه دلیل  به  .مجدد دارد انتقال 

 در  کند، می ایفا نقش  دانه تشکیل در  و جاري آمده  فتوسنتز کمک  به بساك  ظهور  از قبل ايذخیره پرورده  و مواد  یافته 

شود و خشکی در دوره رشد ساقه سبب  بیشتر می تنش شرایط  در بساك ظهور از  قبل ايمواد ذخیره انتقال  نتیجه

 انتقال  . اهمیت)Blum, 1998(شودشود و بدین ترتیب از تجمع ذخیره کاسته میمیلاسیون کربن میکاهش آسی 

 هوا دهی،گل از  شرایطی پس چنین در چون است، ملاحظه قابل خشکنیمه خشک و هوایی و  آب شرایط در مجدد
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 ,.Kirda et al(سازدمی محدودرا   جاري فتوسنتز نتیجه در و شده خشکی باعث تنش امر این و  است خشک و گرم

و آن دسته از عوامل محیطی که تاًثیر بر کاهش فتوسنتز جاري در طی پرشدن دانه دارند، موجب افزایش    )2001

البته مشکل ناشی از تنش گرما همراه با تنش آب که    )Blum, 1998(شوندمیزان انتقال مجدد در طی این دوره می

اي افزایش دهد که  تواند پیري را حتی تا نقطهبارتی ترکیب تنش حرارتی و آبی میدهد یا به ع دهی رخ میپس از گل

 ). Kafi et al., 2005(مجدد به شدت مختل شودفرایند انتقال

 عناصر غذایی -1-2

کند براي  تأیید می  شاتگزار  شود.می  هاي رویشیسبب افزایش انتقال نیتروژن از اندام  کودکاربرد نیتروژن به صورت  

هاي رویشی خود به  کرد که درصد بیشتري نیتروژن از اندامانتخاب  هایی  توان ژنوتیپبهبود درصد پروتئین دانه می

یشی قبل از گلدهی، عملکرد و نیتروژن  هاي روداري بین میزان نیتروژن اندامهمبستگی مثبت و معنی.  دانه منتقل کنند

  یا زیاد  مصرف  باشد.به طور کلی سهم انتقال مجدد نیتروژن بیشتر از انتقال مجدد کربن می.  دانه گزارش شده است

 انتقال  و در این شرایط ، گرددمی پیري  نامناسب   افتادن  تاخیر به باعث   خشکی، تنش شرایط  در نیتروژن کود  نابهنگام

  کند  نیز  دانه  پرشدن  روند آن تبع  به و ه یافت کاهش  آن  کارایی  و  میزان و  ،تاخیر به ساقه از ايذخیره  ترکیبات  مجدد

 . )(Yang et al., 2000 گرددمی

 دما   -1-3

دهد معمولا با بوجود آمدن تنش  . گرما طول دوره پرشدن دانه را کاهش می باشد می خشکی انتهایی همیشه همراه با تنش گرما  

. وقتی به واسطه تنش گرما، پرشدن دانه ها وابسته به انتقال ذخیره ساقه باشد، شدت  یابد می گرما، شدت پرشدن دانه افزایش  

لاي گرما به اندازه کافی زیاد نیست که  رسد که شدت انتقال ذخایر ساقه در درجات با انتقال عامل مهمی خواهد بود. بنظر می 

باشد بهتر   تر طولانی به طور ژنتیکی  ها دانه را جبران کند. تحت چنین شرایطی اگر دوره پرشدن   ها دانه بتواند کاهش پرشدن  

دهد که  اجازه می    تر طولانی انتهایی شود ولی دوره    هاي تنش پرشدن دانه ممکن است سبب فرار از    تر کوتاه است. هر چند دوره  

 انتقال  میزان برنیز   کاشت در  تاخیر از  ناشی تنش گرمایی    ). Ehdaie, 1998( از ذخیره ساقه بیشتري استفاده شود 

  دانه  به ساقه ذخایر انتقالدار  معنی افزایش به منجر کاشت در تاخیراي که  گذارد به گونهگندم تاًثیر می  در ساقه ذخایر

، زیرا تنش گرمایی ناشی از تاًخیر در کاشت به واسطه رسیدگی و برداشت دیرتر از موعد مقرر و امکان برخورد  شودمی

انتهایی در واقع به مانند شرایطی مثل تنش آب در گیاه در انتهاي فصل عمل می کند و به همین  با تنش خشکی 

 ). Cruz-Aguado et al., 2000(یابدمجدد در گیاه افزایش می انتقالواسطه 
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 هاي برگی و سایر عواملبیماري -1-4

 این  در و گیردمی قرار متعددي و غیرزنده زنده هايتنش تاثیر تحت جاري  فتوسنتز ها،دانه پرشدن در مرحله عموماً

 دانه عملکرد  کاهش  حدود زیادي تا  تواندمی کننده پشتیبانی و  مهم  فرایند  یک عنوان  به ذخایر ساقه مجدد انتقال  زمان 

 ). Ehdaie, 1998(کند جبران را

 عوامل ژنتیکی  -2

همچنین    باشد.ها، میزان ذخیره مواد در ساقه و بعضی عوامل دیگر می، رقم، سرعت پیرشدن برگگیاهشامل نوع    که

 عملکرد ثبات در  موثر خصوصیت  دو دانه آنها به انتقال کارایی  سپس  و  ساقه  در فتوسنتزي مواد سازي ذخیره توان بالقوه

 تواندمی مختلفمناطق   براي شده اصلاح در ارقام  لذا و بوده ژنتیکی کنترل تحت باشد کهمی تنش خشکی شرایط تحت

 باشد. متفاوت

 هابرگسرعت پیرشدن  -2-1

کردن دانه خود تحت شرایط تنش و بدون  که توانایی بیشتري در استفاده از ذخایر ساقه جهت پردیگري    از عواملی

ها به عنوان یک منبع  هنگام برگ  رسد که پیري زود به طور کلی به نظر می  .هاستدارند سرعت پیرشدن برگرا  تنش  

 در پیري تاخیر صفت   محدود شدن استفاده از ذخایر ساقه گردد.پایدار از آسیمیلاسیون جاري عمل کرده و سبب  

 است، مطلوبی  صفت  عملکرد افزایش  جهت  تنش  شرایط بدون در  جاري)  فتوسنتز  ثبات با  منبع  یک  عنوان  (به برگ

 زوال  یا پیري موجب تنش زیرا حساب نیاید، به مزیت یک است ممکن افشانی گرده مرحله از پس شرایط تنش در ولی

 ). Ehdaie, 1998(شودمی برگ

 خصوصیات رقم   -2-2

کوتاه داراي ذخیره ساقه بیشتري باشند  ارقام معمولی و پابلند گندم ممکن است نسبت به ارقام جدید پاکوتاه و نیمه

دهد که در  هاي متعدد با تیمارهاي کشت آبی و خشکی نشان میاي، در سالهاي مزرعهنتایج بدست آمده از آزمایش

نیمه    شرایط پاکوتاه و  ارقام  تا  دانه برخوردار هستند  بالاتر عملکرد  از ثبات  بومی گندم  پابلند  ارقام  انتهایی  خشکی 

هاي پابلند  پاکوتاه، هرچند که قابلیت عملکرد دانه آنها کمتر است. در مقایسه ذخایر ساقه براي پرکردن دانه در گندم

گونه مزیتی تحت  رسد که هیچه ارقام پاکوتاه بیشتر است. به نظر میمقدار مطلق ذخایر ساقه در ارقام پابلند نسبت ب

اند که ذخایر بیشتر ساقه در  شرایط بدون تنش در این مورد وجود نداشته باشد. علیرغم این، محققین پیشنهاد کرده

شود. گزارش  ارقام پابلند گندم ممکن است تحت شرایط مختلف مفید باشد، بخصوص اگر فتوسنتز پس از لقاح محدود  
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اي به ذخیره ساقه قبل از گلدهی دارند و بازدهی آنها نیز براي استفاده  شده که ارقام پابلند و پاکوتاه گندم نیاز مشابه

 افزایش در راه شگرفی تحول  گذشته هايدهه در گندم پاکوتاهنیمه هاياز این ذخیره یکسان است. معرفی ژنوتیپ

 بومی، ارقام  به نسبت  پاکوتاهنیمه گندم ارقام ساختار ژنتیکی در  تغییر  ترین دهعم  .آورده است بوجود گندم عملکرد 

بودهژن انتقال در شاخص و دانه سمت به مواد توزیع درصد که هایی   داده افزایش را هاژنوتیپ این برداشت 

 ساقه طول  توازن   ،متر)سانتی  70-100و ارقام بهاره    80-90(ارقام پاییزه  بوته مناسب ارتفاع   .)Ehdaie, 1998(است

 حداکثر  با ارقامی براي گزینش  معیارهاي  از  بیشتر ساقه مخصوص وزن و پایینی   و بالایی  هايهمیانگر هاي  بخش در

 Ehdaie et(شده است گزارش فصل پایان هايتنش با  محیطی  شرایط در دانه به مجدد انتقال حداکثر  و ساقه ذخایر

al., 2006(. 

  تفاوت گندم ارقام بین در  خشکی  تنش وقوع در هنگام  هادانه به رویشی  هاياندام از خشک ماده مجددمیزان انتقال  

 در  انتقال این کارایی و دانه به ساقه محلول قندهاي انتقال میزانهمچنین    .)Plaut et al., 2004(رددا داريمعنی

 مناطق در.  )Tahir & Nakata., 2005(گردید  اعلام ژنوتیپ به وابسته را دانه پرشدن دوره طی گرما  تنش شرایط

 از قبل  که ترندمناسب ارقامی هستند،  مواجه گندم رشد انتهایی مراحل در آب محدودیت با   که  خشکنیمه و  خشک 

 افشانی گرده از پس  و کنند  ذخیره خود   هايساقه در قند  بیشتري  مقدار  و  داشته مطلوبی رویشی   رشد افشانی گرده

 ). Yang et al., 2001(نمایند تولید شرایط  این در تري باثبات دانه عملکرد تا شود شروع آنها زودتر مجدد انتقال 

 میزان ذخیره مواد در ساقه   -2-3

هائی  هاي توخالی هستند و برخی نیز ساقه هاي توپر دارند. برخی مواقع، ژنوتیپهاي گندم داراي ساقهبیشتر ژنوتیپ 

توپر دارند، کربوهیدراتکه ساقه به میزان  هاي  اتانول  قابل حل در  ژنوتیپ   بیشتريهاي  به  با ساقهنسبت  هاي  هاي 

ها باشند.  ها براي سنبله در طی پرشدن دانهنبع اضافی از کربوهیدراتتوانند یک متوخالی دارند. بنابراین این مواد می

هاي داراي ساقه  توانند عملکرد دانه بیشتري تولید کنند، و ژنوتیپهاي توپر دارند میهائی که ساقهاز سویی ژنوتیپ

 ). Ehdaie, 1998(باشندتوپر نسبت به ورس مقاوم تر می

 ها و رابطه آن با خشکی آسیمیلاتانتقال مجدد 

 ,Blum(هاي خشک از دیرباز شناخته شده استهاي رویشی به زایشی در محیطنقش مهم جابجایی مواد از اندام

ها رخ دهد، شدیداً  هاي جاري احتمالاً تحت شرایط تنش خشکی که در طی پرشدن دانهدریافت آسیمیلات).  1998

 تنش  شرایط در گیاه  که   وقتی بویژه دانه به ايذخیره ترکیبات مجدد   انتقال راییکا و مقدارشود.  دچار محدودیت می



 

 

تغییر جهت بیشتر      ). Ehdaie et al., 2006(بود  خواهد دانه نهایی  عملکرد  کننده  تعیین  باشد،  گرفته  قرار خشکی 

ایجاد  آسیمیلات باعث  آنها  اولیه  رشد  تولیدمثلی در طی  به ساختارهاي  براي  هاي جاري  بزرگتري  و  بیشتر  مقاصد 

شود. در واقع این مسئله فرصتی براي افزایش عملکرد دانه و شاخص برداشت به همان  ها پس از لقاح میآسیمیلات

). Ehdaie, 1998(ها محدودیتی نداشته باشد ایجاد خواهد کردها در سنبلهها و توزیع آنمیزانی که منابع آسیمیلات

روند.  ها میهاي جاري مستقیماً به سمت پرشدن دانههاي تولیدمثلی شکل گرفت، آسیمیلاتامپس از گلدهی، وقتی اند

افشانی تشخیص داده شده است و عمدتاً با تغذیه یک ترکیب  دوره نهائی براي حساسیت به تنش خشکی پس از گرده

روند که  ها از بین میغذائی، بیشتر دانه  توان بر آن غلبه کرد و در فقدان موادغذائی میها و موادمصنوعی از آسیمیلات

هاي جاري در طی یک  اي از تیمار خشکی است. پس یک محدودیت جدي در دریافت آسیمیلاتاین مسئله نتیجه

شرایط از تنش خشکی، حاصلخیزي تأثیري ندارد. محققین پیشنهاد    چنینافتد. در  دوره خشکی چند روزه اتفاق می

دهند ممکن است بهبود مقاومت به  هاي جوان افزایش میدریافت این مواد غذائی را در دانههائی که  اند ژنوتیپکرده

 ). Reynolds et al., 2000(هاي موقت خشکی را باعث شونددوره

 مجدد انتقالش تغییرات ژنتیکی در  نق

انتقال مجدد آسیمیلات ها در گندم  منظور پرکردن دانهها از ساقه به  تنوع ژنتیکی و قابلیت توارث در مورد توانائی 

هاي بزرگتر شده  هاي بزرگتر در پاسخ به تیمارهاي آبگیر شیمیائی باعث ایجاد دانه. انتخاب براي دانهگزارش شده است

است یعنی معادل با عملکرد بیشتر در هر گیاه. کاهش وزن خشک دانه با این آبگیرها همبستگی بالائی با کاهش وزن  

شیمیائی در گندم    آبگیرهايهاي اولیه براي تحمل به  یط تنش گرمائی دارد. انتخاب در نسلخشک دانه تحت شرا

کند.  ها را تحت شرایط تنش گرمائی نیز پشتیبانی میپذیر است. انتقال مجدد ذخایر ساقه، پرشدن دانهزمستانه امکان

دهند. به  قابلیت باروري را کاهش میهاي آزمایشگاهی کمتر  هچنین تیمار آبگیرهاي شیمیائی نسبت به دیگر تست

هاي  رسد که شرایط رشد به میزان زیادي درصد آسیب حاصل از تیمارهاي آبگیر شیمیائی را بر روي ژنوتیپنظر می

تواند در مورد انتخاب براي مقاومت به خشکی به کار  دهد. تکنیک استفاده از آبگیرهاي شیمیائی میگندم کاهش می

رغم گزارشات در مورد محاسن مقاومت به خشکی با استفاده از انتخاب براي ظرفیت  علی).  Blum et al., 1991(رود

باشد. تجمع    عملکرد ها، اما چنین استراتژي ممکن است خنثی کننده پتانسیل  ها به دانهبیشتر انتقال مجدد آسیمیلات

را کاهش دهد، که بدین وسیله پتانسیل عملکرد  تواند وزن سنبله در زمان لقاح  از لقاح می  قبل ها  ها در ساقهآسیمیلات

 ). Ehdaie, 1998(یابدکاهش می



 

 

 پذیر امکان پرتنش  هايمحیط در  عملکرد  پایداري  راستاي  در عملکرد دانه، در  ساقه ذخایر بیشتر مشارکت براي نژاديبه

براساس انتقال  و  شده  پویا  خشک ماده  مقدار موجود  گزارشات  است.  تنش   به  متحمل ارقام  میانگره در آن راندمان 

 ,Blum(است متحمل شده ارقام در  ها دانه به ساقه ذخایر اختصاص افزایش   به منجر و بوده ارقام حساس  از بیش خشکی 

1998 .( 

شود که کاهش  ها سبب می آن به دانه   انتقال ذخیره کربوهیدرات در ساقه و بازدهی    انباشت ود صفاتی چون مقادیر مطلوب  وج 

شدید عملکرد دانه تحت شرایط تنش انتهایی مانند گرما و خشکی، تعدیل یافته و بدین ترتیب با ثبات میزان عملکرد، عملکرد  

هاي قابل حل در آب در ساقه یا سایر  دانه قابل قبولی در شرایط تنش حاصل شود. توارث صفت تجمع و ذخیره کربوهیدرات 

ها  هاي رویشی قبل از گلدهی در گندم و بازدهی انتقال آنها به دانه در دوره پر شدن دانه هنوز مطالعه نشده است. برخی بررسی ام اند 

در دست اقدام است تا پس از تعیین والدین مناسب براي بررسی توارث این دو صفت، با تلاقی والدین مناسب و بررسی نتاج در  

توان از این صفات در برنامه هاي اصلاحی  این صفات مشخص شود. بعد از شناخت نحوه توارث می   هاي مختلف، نحوه توارث نسل 

 ). Blum, 1996( زا استفاده کرد هاي تنش براي افزایش و یا ثبات عملکرد دانه در گندم در محیط 

 را کاهش شدیدتري  دانه پرشدن  مرحله در  خشکی تنش در شرایط و بوده کمتري  ساقه ذخایر  داراي  ارقام پرمحصول

 مصرف ساقه و در  هاآسیمیلات بیشتر ذخایر دهند و وجودمی نشان محصولکم با ارقام  مقایسه در دانه عملکرد  در

 عملکرد پابلند هايدر ژنوتیپ که است مهمی عوامل از  فصل آخر شرایط خشکی در دانه پرشدن طول دوره در هاآن

 دانه همبستگی عملکرد و ساقه در موجود ماده خشک  وزن بین دهد. همچنین می قرار تاثیر مثبت تحت طور به را دانه

 به درصد 42 را ساقه به  مواد فتوسنتزي تخصیص خصوصی پذیري وراثت و میزان گزارش شده دارمعنی و مثبت

 اهداف ترینمهماز   یکی دانه پرکردن در جاري فتوسنتز ساقه و ذخایر از بیشتر استفاده براي اصلاح. آوردند دست

محسوب   افتندمی اتفاق دانه پرشدن طول دوره در که غیرمحیطی  و محیطی هايبا تنش مناطق در گندم نژاديبه

 از بعد  دوم در هفته سپس و اول هفته در دانه پرشدن سرعت دانه با وزن افزایش بین همبستگی بیشترین  .شودمی

 ). Ehdaie et al., 2006(دارد وجود افشانیگرده

 هاي انجام محاسبات انتقال مجدد در تحقیقات مربوط به تنش خشکی روش 

هاي رویشی تا قبل از گلدهی  هاي ذخیره شده در انداماي مربوط به برآورد میزان تجمع آسیمیلاتدر آزمایشات مزرعه

شود. در روش اول(روش وزنی  استفاده میو نقش آنها در پرکردن دانه، از سه روش براي اندازه گیري صفات مربوطه  

تخمین سهم ذخایر ساقه در عملکرد دانه)، مقدار ذخیره و انتقال کربوهیدرات ساقه به دانه در طی دوره رشد دانه، بر 



 

 

اساس روابطی خاص و بر مبناي تفاوت وزن خشک ساقه در زمان گلدهی(حداکثر میزان) و در فواصل زمانی مختلف  

ها در  هاي قابل حل در آب در ساقه یا برگآید. در روش دوم، میزان کربوهیدراتانه به دست میتا هنگام رسیدن د

گیرند. این روش، روشی طولانی و پر هزینه بوده و نیاز به آزمایشگاه مجهز  هاي مختلف مورد سنجش قرار میزمان

هاي قابل حل در آب ذخیره شده در  دارد، به همین علت سعی شده است صفتی یافت شود که با مقدار کربوهیدرات

با صرف هزینه کم   و  به سادگی  را  این صفت  بتوان  و در ضمن  باشد  داشته  از گلدهی همبستگی مثبت  قبل  ساقه 

هاي  گیري کرد. در روش سوم که از قدمت کمتري نسبت به دو روش پیشین برخوردار است، سهم ذخیره انداماندازه

نه از رابطه بین میزان خشک تولید شده بعد از گلدهی تا رسیدن و میزان عملکرد  رویشی قبل از گلدهی در تولید دا

با استفاد از این روش نشان داد    ،)Ehdaie, 1998.(شوددانه، براساس اصول فیزیکی و فیزیولوژیکی گیاه، برآورد می

ها میان ارقام مختلف گندم بهاره  که تنوع ژنتیکی زیادي از نظر تجمع کربوهیدرات و بازدهی انتقال این ذخیره به دانه

 تحت شرایط کشت آبی و تنش خشکی انتهایی وجود دارد.  

این روش بین  از  اول یعنی    فتوسنتزي، مواد  مجدد انتقال  گیرياندازه برايروش   ترینمؤثر وترین  ساده ها،اما  روش 

 ). Richards et al., 2001(است رسیدگی  و افشانی گرده مراحل بین ها ساقه وزن  کاهش میزان  گیرياندازه

 خشک کننده در تعیین انتقال مجدد  استفاده از مواد شیمیایی

 در تنش  به  ارزیابی مقاومت براي معتبري  بسیار  گزینشی  ابزار افشانی گرده از  پس  شیمیایی  خشکاننده  مواد  از  استفاده 

 در دانه پرشدن دوره در تنش خشکی از مشخصی سطح به دستیابی  که  داشت اظهار  ) Blum, 1998(  .هست غلات

 تنش  بدون شرایط  در گلدهی از  پس اندازسایه هاي شیمیایی خشکاننده از استفاده و است مشکل  ناهمگون ژنتیکی مواد

 .شودمی پیشنهاد ساقه ذخایر از دانه پرشدن ظرفیت کردن  و آشکار  فتوسنتز از جلوگیري براي اي وسیله به عنوان

 گیري شکل در جداگانه به صورت را مجدد انتقال و سنبله ها،برگ فتوسنتز توان نقشمی آن  وسیلهبه که هاییراه از یکی 

 ). Blum, 1998(سدیم است کلرید و منیزیم مانند کلرات رطوبت جاذب مواد از استفاده کرد دانه بررسی عملکرد 

ها پیشنهاد شده است.  استفاده از این مواد براي از بین بردن کلروفیل و توقف فتوسنتز جاري قبل از شروع پرشدن دانه

درصد بوته هر کرت به مرحله گلدهی رسید،    50  کهزمانیتوان  مزایاي استفاده از این مواد شیمیایی این است که می

کرد و بدین ترتیب از آسیمیلاسیون جاري جلوگیري کرد و بدین ترتیب    در آن زمان یا چند روز بعد با این مواد آغشته

هاي رویشی قبل از  اي در اندامهاي تولیدي فقط ناشی از انتقال مجدد مواد ذخیرهگیري کرد که دانهتوان نتیجهمی

 دهی است.  گل



 

 

ساقه قبل از گلدهی مورد تاًیید قرار گرفته  کاربرد این مواد در براي برآورد تغییرات ژنتیکی پرشدن دانه توسط ذخیره 

 ,.Rohi et al(نتایج  ). Turner., 1993  &Nicolas( درصد براي گندم توصیه شد  0/ 4است. و کاربرد یدید پتاسیم  

 و کننده  هاي فتوسنتزاندام شدن  خشک موجب درصد   1/0 سدیم کلرات با  پاشی محلول تیمار  که  داد  نشان )2011

برداشت،   شاخص روي توجهی قابل اثر پاشیمحلول تیمار  .شود می ساقه از یافته انتقال ذخایر به اهدانه بیشتر وابستگی

 تنش  اثر بودن  مشابه  داشت و نتایج آزمایش نشانگر دانه عملکرد  میزان و نیز محتوي نسبی آب برگ، وزن هزاردانه

 استفاده روش داده است که نشان باشد. نتایجمی دانه پرشدن دوره طی طبیعی تنش و کلرات سدیم از ناشی  خشکی 

 زمانی طی دانه به شدهذخیره مواد مجدد انتقال  آشکارسازي ظرفیت جهت در  موثري راهکار خشکاننده موادشیمیایی از

 جاري  فتوسنتز توقف و با )Blum et al., 1991(شودمی اختلال  محیطی دچار هايتنش دلیل به فتوسنتز که است

 ). Rohi et al., 2011(یافت افزایش  دانه به ساقه از مواد  مجدد انتقال  میزان سدیم  کلرات  از  حاصل تیمار تنش  در

 گیري نتیجه

پایان می  در خشکی سازيشبیه براي موثر روشی هاي شیمیایی خشکاننده از استفاده که کرد گیرينتیجه تواندر 

 استفاده در را مختلف هايژنوتیپ پتانسیل توانمی طریق این از بوده و غلات مختلف هايگونه اصلاحی هايجمعیت

 هايبرنامه در  روش  این نمود  انتخاب  را تنش  شرایط در دانه وزن  پایداري  با  هایی و لاین ارقام  و  شناسایی ساقه  ذخایر از

 هاي مقاوملاین گزینشی  هايبرنامه ابتداي  همان از  تا کند می کمک نژادگرانبه به و بوده اجرا قابل نژادي مقدماتیبه

کنند و ارقامی را تولید کنند که علاوه بر پتانسیل تولید و عملکرد بالا، قابلیت تحمل به   شناسایی  را  فصل  آخر تنش  به

 هاي محیطی مانند خشکی انتهاي فصل را دارا باشند. تنش
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