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 مقاله پژوهشي

نان  در عملكرد دانه گندم يو بور بر سهم انتقال مجدد مواد فتوسنتز يرو يپاشاثر محلول
  ييانتها يتحت تنش گرما

  4اني، فرهاد نظر3، ماشااالله دانشور2سونديع درضاي، حم*1يكمائ نيحس
  دانشگاه لرستان يدانشكده كشاورز -يزراع اهانيگ يولوژيزيف -زراعت يدكتر. 1

  دانشگاه لرستان يگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورز اريدانش. 2
  دانشگاه لرستان يگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورز. استاديار 3

  دانشگاه لرستان يگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورز . استاد4

  21/06/97؛ تاريخ پذيرش: 16/05/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 ،ييتهاان يو بور بر سهم انتقال مجدد مواد فتوسنتزي در عملكرد دانه گندم نان تحت تنش گرما يرو يپاشاثر محلول يمنظور بررسبه

. عوامل دياجرا گرد رانيا يبا سه تكرار در شهرستان رامهرمز واقع در جنوب غرب ليفاكتور خردشده يهاصورت كرتبه يشيآزما
در چهار سطح با  يپاشو محلول يعنوان عامل اصل) بهيد 15( يريآبان) و تأخ 30در دو سطح مناسب ( تكاش خيشامل تار يشيآزما

نشان  جيبودند. نتا يعنوان عامل فرعبه ليصورت فاكتوربه 2و چمران شتازي+ بور و دو رقم گندم نان پ يبور و رو ،يآب (شاهد)، رو
 ياز ساقه و سنبله به دانه و سهم نسب يارهيذخ يانتقال مجدد مواد فتوسنتز شتدر كا رياز تأخ يناش ييانتها يداد كه تنش گرما

آن در عملكرد و عملكرد  يو سهم نسب يفتوسنتز جار زانيداد، اما م شيافزا يداريطور معنساقه و سنبله در عملكرد دانه را به ريذخا
آن در  يو سهم نسب يز جارفتوسنت زانيم جزبهو بور  يرو ياشپكاهش داد. محلول يداريطور معندانه هر دو رقم گندم نان را به

كاهش داد. رقم  يداريطور معنبه يريكاشت مناسب و تأخ خيرا در هر دو تار گيريمورداندازهعملكرد و عملكرد دانه، همه صفات 
 يدر عملكرد و عملكرد دانه از برتر يفتوسنتز جار يسهم نسب ،يفتوسنتز جار زانيدر صفات م شتازينسبت به رقم پ 2چمران

 يفتوسنتز جار ،گيريمورداندازههمه صفات  نيداشت. در ب يداريمعن يبرتر شتازيصفات، رقم پ ريبرخوردار بود، اما در سا يداريمعن
ز ا ستفادها ،طوركليبهداشت.  يريكاشت مناسب و تأخ خيعملكرد دانه هر دو رقم گندم نان در هر دو تار شيسهم را در افزا نيشتريب

و  ييانتها يتنش گرما بارانيمنظور كاهش اثرات زبه يماريت باتيترك نيعنوان بهتربه 2+ بور در رقم چمران يرو اي يرو يپاشمحلول
  .شوديم هيتوص يريكاشت مناسب و تأخ خيبهبود عملكرد دانه در هر دو تار

  .يفتوسنتز جار كرو،يكاشت، عناصر م خيرقام گندم، تارا :كليدي هايواژه

  مقدمه
از منابع مهم  يكي) Triticum aestivum. Lگندم نان (

 روديعمده جهان به شمار م يزراع اهانيگ انيدر م ييغذا
)Modhej and Fathi, 2008 د،يتول زانيم ازنظر). گندم 

 2016آن در سال  ديدر جهان بوده و تول يزراع اهيگ ترينمهم
). مدحج و FAO, 2016( ديتن رس ونيليم 724به حدود 

) گزارش دادند كه رقم Modhej and Fathi, 2008( يحفت

رشد بهاره،  پيهمچون ت ييهايژگيو يگندم افلاك دارا
 45وزن هزار دانه  نيانگيم متر،يسانت 92ارتفاع بوته  نيانگيم

 مهيدر هكتار، ن لوگرميك 7400عملكرد دانه  نيانگيگرم، م
 يدارا 2زودرس و حساس به گرما و رقم گندم چمران

 93ارتفاع بوته  نيانگيرشد بهاره، م پيهمچون ت ييهايژگيو
عملكرد  نيانگيگرم، م 41وزن هزار دانه  نيانگيم متر،يسانت
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در هكتار، زودرس و متحمل به گرما  لوگرميك 6400دانه 
 ريتأث قيدوره پر شدن دانه از طر يگرما در ط. تنش است
به  يفتوسنتزو انتقال مجدد مواد  يسازرهيبر توان ذخ يمنف
گندم  اهيعملكرد دانه در گ ديها، منجر به كاهش شددانه

گندم متحمل  يهاپي). ژنوتFarooq et al., 2011( شوديم
برگ،  ينگيحفظ فتوسنتز، حفظ سبز به دليلبه تنش گرما 

ر بودن دوره پ تريساقه و طولان يهادراتيكربوه شتريب ريذخا
 ,.Hays et alابند (ييشدن دانه به عملكرد بالا دست م

خاك و  pHبالا بودن  به دليل راني). در اكثر مناطق ا2007
ت اس نييپا مصرفكم ييعناصر غذا تيآن حلال يآهك تيماه
ا ر اهانيتوسط گ مصرفكم ييموضوع جذب عناصر غذا نيو ا

بهتر  ن،يبنابرا؛ )Mousavi et al., 2007( دهديكاهش م
شوند.  يپاشمحلول اهانيگ نيا يهابرگ يعناصر رو نياست ا
 ترعيرا سر ييعناصر غذا ،ينسبت به كاربرد خاك يپاشمحلول

  ).Yassen et al., 2010( كنديفراهم م اهانيگ يبرا
است كه نقش  مصرفكم يضرور ييعنصر غذا كي يرو

اعمال  ها،دراتيو كربوه نيدر سنتز پروتئ يمهم اريبس
زاد آ يهاكاليسلول، محافظت غشاء در مقابل راد يكيمتابول
ه ب اهانيگ يمرتبط با سازگار يندهايفرآ ريو سا ژنياكس
 يپاش). محلولMarschner, 1995ها خواهد داشت (تنش

گندم عملكرد دانه  كيدر مراحل مختلف فنولوژ سولفات روي
). Abdoli et al., 2014داد ( شيافزا يداريطور معنرا به
فات سولاظهار داشتند كه با استفاده از  نيمحقق نيا نيهمچن
شاخص سطح برگ و دوام آن و متعاقباً سهم فتوسنتز  روي
  .افتي شيافزا هادر پر شدن دانه يجار

 ميمستق طور، بهمصرفكم ييعنصر غذا كيعنوان به بور
 و كيولوژيزيف يندهاياز فرآ ياريدر بس ميرمستقيغ اي
شدن سلول،  ليمانند طو اهيدر طول رشد گ ييايميوشيب
 ،ييغشا يندهايغشاء و فرآ تيفعال ،يسلول وارهيد وسنتزيب

 ليدخ ليفتوسنتز برگ و سنتز اوراس تروژن،ين سميمتابول
عمده بور در گندم به  يها). كاركردZhao, 2011است (

 وه،ينمو بذر و م ،يسلول ميتقس ،يسلول وارهيتوسعه و قدرت د
 ,.Zare et alها مرتبط است (انتقال قند و توسعه هورمون

موجب  هاآنو بور و اثر متقابل  يرو يپاش). محلول2013
  ).Ali et al., 2009عملكرد دانه گندم شد ( شيافزا

منابع  نيگندم در جهت تأم ديتول تيتوجه به اهم با
ز ا يآن در بعض ديكشور و لزوم بهبود تول يازموردن ييغذا

ه فصل مواج يانتها يمناطق مانند خوزستان كه با تنش گرما
ر عناص يپاشتوجه كمتر به نقش محلول نيهستند و همچن

 يو بور در بهبود صفات كم يخصوص روبه مصرفكم ييغذا
 ،يياانته يو عملكرد گندم نان تحت تنش گرما كيولوژيزيف

و بور بر  يرو يپاشاثر محلول يحاضر با هدف بررس شيآزما
سهم انتقال مجدد مواد فتوسنتزي در عملكرد دانه دو رقم 

و اجرا  يفصل طراح يانتها يگندم نان تحت تنش گرما
  .ديگرد

  
  هامواد و روش

 در قالب ليفاكتور خردشده يهاصورت كرتحاضر به شيآزما
و سه تكرار در  ماريت 16با  يكامل تصادف يهابلوك هيطرح پا
 31 ييايواقع در شهرستان رامهرمز با عرض جغراف يامزرعه

 37درجه و  49 ييايو طول جغراف يشمال قهيدق 16درجه و 
 يدر سال زراع ايمتر از سطح در 160با ارتفاع  يشرق قهيدق

 خيشامل تار يشيعوامل آزما. دياجرا گرد 1395-1394
) يد 15( يريآبان) و تأخ 30كاشت در دو سطح مناسب (

 يرشد با تنش گرما ييمنظور مصادف شدن مراحل انتهابه
و  يعنوان عامل اصل) بهRadmehr, 1997فصل ( يانتها

+  يبور و رو ،يدر چهار سطح با آب (شاهد)، رو يپاشمحلول
آزمون خاك  جير اساس نتادر هكتار) ب تريسه ل هركدامبور (

 يعيو منابع طب يكشاورز قاتيمركز تحق يكود هيو توص
و  غلاف رفتن ،يزنپنجه يخوزستان در سه مرحله

 يو دو رقم گندم نان بهاره حساس به تنش گرما يافشانگرده
) 2ران(چم ييانتها ي) و متحمل به تنش گرماشتازي(پ ييانتها
 يبودند. برا يعنوان عامل فرعبه ليصورت فاكتوربه

به درصد  5/7 يرو -از كلات يرو ييعنصر غذا يپاشمحلول
 يدرصد) و برا 0225/0آب (معادل  تريدر هزار ل تريل 3 ميزان
 تريل 3 به ميزاندرصد  5بور از بور  ييعنصر غذا يپاشمحلول

درصد) (محصولات شركت  015/0آب (معادل  تريدر هزار ل
 يرس يبافت شي. خاك محل آزماديزرافشان) استفاده گرد

 وانتيم اندك داشت. از مشخصات آن يريبا نفوذپذ يلتيس
و بالا  يماده آل ،يزمغذيعناصر ر م،يپتاس زانيبودن م نييبه پا

خاك اشاره كرد (جدول  يو شور تهيديفسفر، اس زانيبودن م
 2در جدول  رمزشهرستان رامه يهواشناس ستگاهير ا). آما1

در  شيمحل آزما يحداقل و حداكثر دما نيانگيآمده است. م
سهم انتقال  يرگيجهت اندازه يبردارپنج مرحله نمونه يط

در عملكرد دانه ارقام گندم در  يمجدد مواد فتوسنتز
درجه  32و  18 يببه ترت يريكاشت مناسب و تأخ يهاخيتار

  .بود گراديسانتدرجه  38و  22و  گراديسانت
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كاشت سه متري با  فيشامل هفت رد يشيآزما يهاكرت
 مترمربعبوته در  400و تراكم  گريمتر از همدسانتي 20فاصله 

و  سولفات پتاسيمآزمون خاك، اوره،  جيبود. بر اساس نتا
در هكتار  لوگرميك 300و  150، 350مقدار  ،به ترتيبگوگرد 

و در زمان  هيپا سومكيصورت . كود اوره بهديگرد نييتع
ر د سومكيو گوگرد،  سولفات پتاسيمكاشت همراه با تمام 

 عنوانبه يدهدر مرحله گل سومكيو  يزنپنجه انيمرحله پا
 يفسفر از كودها زانيبالا بودن م به دليلسرك مصرف شد و 

 م،يپتاس ييعناصر غذا يفسفره استفاده نشد. غلظت بحران

گندم  ازجمله يزراع اهانيگ يو بور در خاك برا يفسفر، رو
 گرميليم 1و  8/0، 12، 200 به ترتيبدر منطقه خوزستان 

). كشت به روش Tabatabaei, 2013است ( لوگرميدر ك
 ،ياري. آبديانجام گرد يمتريو در عمق سه سانت يدست

 انجام شد ياگونههرز و آفات به يهامبارزه با علف ،يكودده
از  يناش ييانتها يگرمااز تنش  ريغ يگريبا تنش د اهيكه گ
و  هايگ ازيمطابق با ن ياريدر كاشت مواجه نگردد. آب ريتأخ
 يرقابغ -يصورت نشتمنطقه در هفت نوبت به يمياقل طيشرا

  انجام شد.

 شيخاك محل آزما ييايميو ش يكيزيف اتي. خصوص1جدول 

Table 1. Soil physical and chemical properties of experimental location 

  بافت خاك
Texture 

ظرفيت 
  زراعي
FC 

نقطه پژمردگي 
  دائم

PWP 
  گوگرد

S  
  پتاسيم

K  
  فسفر

P  

نيتروژن 
  كل
T.N 

ماده 
  آلي

O.M  
  اسيديته

pH  

هدايت 
  الكتريكي

EC  

عمق 
 بردارينمونه

SD  
  by volume------ -----------mg.kg-1----------- ---------%---------- -  dS.m-1 cm %-------  لومي شني

Sandy 
loam 19.87 8.11 50.5 345 10  0.2 1.8 7.7 1.10  0-30 

 
  

  . آمار هواشناسي شهرستان رامهرمز در طي دوره آزمايش2جدول
 Table 2. Weather statistics of Ramhormoz city during the experimental period 

Month  ماه  

  ميانگين دماي هوا
Mean of air temperature (   رطوبت نسبي  (

RH (%)  

  بارندگي
Precipitation 

(mm)   حداكثر  Maximum    حداقلMinimum 

November  20.7 42 17.2 31.5  آبان 

December  86.4 59 11.1 25.3 آذر 

January  67.7 67 8.8 18.1 دي 

February  49.7 62 9.1 19.0 بهمن 

March  40.4 52 12.2 24.7 اسفند 

April  29.4 43 16.7 32.5 فروردين 

May  29.6 43 23.2 38.1 ارديبهشت 

  
 

 اهآنو سهم  يانتقال مجدد مواد فتوسنتز يرگياندازه
  عملكرد دانه يريگدر شكل

ساقه اصلي يكنواخت از هر  25تعداد  يافشانمرحله گرده در
انتخاب و به پنج گروه نسبتاً مشابه تقسيم و  يشيكرت آزما

افشاني تا روز پس از گرده 10شدند و از  يگذارعلامت
بار، در پنج مرحله و هر رسيدگي فيزيولوژيك، هر هفته يك

گذاري شده همراه با سنبله برداشت مرحله پنج ساقه علامت
به وزن ثابت)  دنياز رس نانياطم يساعت (برا 52 به مدتو 

ها گراد در آون خشك و سپس ساقهدرجه سانتي 75در دماي 

 يدر انتقال مجدد مواد فتوسنتز هاآنها توزين و سهم و دانه
 ديمحاسبه گرد 6تا  1در عملكرد دانه از طريق روابط 

)Ehdaei et al., 2006a; Niu et al., 1998(:  
SMR (stem to seed) = 

MaxSTDW (after polination)˗STDW (maturity)                                                    
[1] 

SMR (spike to seed) = 
MaxSPDW (after polination) ˗ SPDW (maturity)                                            

[2] 

RCSTR = SMR (stem to seed) / GY × 100    [3] 
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RCSPR = SMR (spike to seed) / GY × 100 
[4] 

CP = GY ˗ DMR                                              [5] 

RCCP = CP / GY × 100                       [6] 

): انتقال مجدد مواد SMR )stem to seedروابط،  نيا در
 MaxSTDW )afterاز ساقه به دانه،  ياذخيره

polination افشانيگرده): حداكثر وزن خشك ساقه پس از، 
STDW )maturity( وزن خشك ساقه در مرحله رسيدگي :

اي : انتقال مجدد مواد ذخيره)SMR )spike to seedدانه، 
حداكثر  )MaxSPDW )after pollinationانه،از سنبله به د

 SPDW، افشانيگردهسبز سنبله پس از  يوزن خشك اجزا
)maturityسبز سنبله در مرحله  ي): وزن خشك اجزا

: سهم نسبي ذخاير ساقه در عملكرد، RCSTRرسيدگي، 
GY ،عملكرد دانه :CPي: فتوسنتز جار، DMR انتقال مجدد :

: RCCPسنبله به دانه و  سبز يماده خشك از ساقه و اجزا
ابط رو ني. در اهستنددر عملكرد  يفتوسنتز جار يسهم نسب

تنفس  شد كه نيكاهش تنفسي در نظر گرفته نشد و فرض بر ا
 شيدر اين آزما مورداستفادهبراي ارقام و شرايط محيطي 

  يكسان است.
  

  عملكرد دانه يريگاندازه
 يهاهيمتر از حاش 5/0پس از حذف  ،يدگيمرحله رس در

 يهاخطوط كشت (خط پنجم و ششم)، كل سنبله
مترمربع هر كرت با دست  كياز سطح  شدهبرداشت
با  آمدهدستبه يهادانه ازآنپسو  يو بوجار يكوبخرمن

و  نييو عملكرد در مترمربع تع نيدرصد توز 12رطوبت 
 از اهداده وتحليليهتجز ي. براشد ليبه هكتار تبد يتدرنها
، Fريبودن مقاد دارياستفاده شد. در صورت معن SAS افزارنرم
درصد  5و در سطح احتمال  LSDبا آزمون  هانيانگيم سهيمقا

  .انجام شد
  

  نتايج و بحث
  از ساقه به دانه يارهيذخ يانتقال مجدد مواد فتوسنتز

اثرات متقابل  جزبه) نشان داد، 3(جدول  انسيوار هيتجز جينتا
رقم، همه × و بور  يرو يپاشرقم و محلول× كاشت  خيتار

ور و و ب يرو يپاشكاشت، محلول خيو متقابل تار ياثرات اصل
ه از ساقه به دان يارهيذخ يرقم بر انتقال مجدد مواد فتوسنتز

 سهيدار بودند. مقايدرصد معن 1و  5 يدر سطح احتمال خطا

ال مجدد انتق زانيم نيشترياثرات متقابل نشان داد، ب نيانگيم
گرم در  689/0از ساقه به دانه ( يارهيذخ يمواد فتوسنتز

ت تح شتازيبا آب (شاهد) در رقم پ يپاشدر اثر محلول بوته)
 نيترو كم يريكاشت تأخ خياز تار يناش ييانتها يتنش گرما

در رقم  يبا رو يپاش) در اثر محلولهگرم در بوت 291/0آن (
). 4آمد (جدول  به دستكاشت مناسب  خيتحت تار 2چمران

 ي) گزارش كرد كه تنش گرماRadmehr, 1997رادمهر (
رگ زودرس ب يريپ به دليلدر كاشت  رياز تأخ يناش ييانتها

انتقال مجدد مواد  شيموجب افزا يو كاهش فتوسنتز جار
 Tahir andو ناكاتا ( رياز ساقه به دانه شد. تاه يارهيذخ

Nakata, 2005از ساقه به دانه  يارهيانتقال مواد ذخ زاني) م
دوره پر شدن دانه را وابسته به  يگندم تحت تنش گرما در ط

و  يرو يپاشحاضر، محلول شياعلام كردند. در آزما پيژنوت
از ساقه به  يبور موجب كاهش انتقال مجدد مواد فتوسنتز

 شيعناصر در افزا نيبا توجه به نقش ااين نتيجه دانه شد كه 
 ;Khan et al., 2008دوام و شاخص سطح برگ (

Moeinian et al., 2011(  متعاقب آن بهبود فتوسنتز و
 زانيم نيب داريو معن يمنف يوجود همبستگ زيو ن يجار

 ,Schnyder( يانتقال مجدد ماده خشك و فتوسنتز جار

حاضر،  شيدر آزما ني. همچناست هي) قابل توج1993
انتقال  زانيم ني) ب-270/0**( يداريو معن يمنف يهمبستگ

 ياز ساقه به دانه و فتوسنتز جار يمجدد مواد فتوسنتز
 ,Schnyder( درياشنا جي) كه نتا5مشاهده شد (جدول 

  .كنديم قي) را تصد1993
  

  هاز سنبله به دان يارهيذخ يمجدد مواد فتوسنتز انتقال
اثر متقابل  جزبه) نشان داد، 3(جدول  انسيوار هيتجز جينتا

و متقابل  يرقم، همه اثرات اصل× و بور  يرو يپاشمحلول
و بور و رقم بر انتقال مجدد  يرو يپاشكاشت، محلول خيتار

از سنبله به دانه در سطح احتمال  يارهيذخ يمواد فتوسنتز
اثرات  نيانگيم سهيبودند. مقا داريدرصد معن 1و  5 يخطا

انتقال مجدد مواد  زانيم نيشتريمتقابل نشان داد، ب
گرم در بوته)  271/0از سنبله به دانه ( يارهيذخ يفتوسنتز

 تحت تنش شتازيبا آب (شاهد) در رقم پ يپاشدر اثر محلول
آن  نيو كمتر يريكاشت تأخ خياز تار يناش ييانتها يگرما

در رقم  يبا رو يپاشگرم در بوته) در اثر محلول 109/0(
). 4آمد (جدول  به دستكاشت مناسب  خيتحت تار 2چمران

 يهادراتيانه گندم، ماده خشك و كربوهدر طول رشد د
ت به سمت دانه حرك اهيمختلف گ يهااز بافت يشتريمحلول ب
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مقدار و سهم آن در وزن دانه  ازنظرحركت  نيكه ا كننديم
بود  واهدخ شتريفصل ب يانتها يتنش گرما طيدر شرا

)Mojtabaie Zamani et al., 2013و همكاران  ي). عبدل
)Abdoli et al., 2015 اظهار داشتند كه اثر رقم گندم بر (

 يهاسبز سنبله به دانه ياز اجزا يانتقال مجدد مواد فتوسنتز
و همكاران  زادهيريدر حال رشد مؤثر است. خ

)Kharizadeh et al., 2015ددانتقال مج زاني) كاهش م 
 ياشپسنبله به دانه را با محلول ازجملهماده خشك از كل بوته 

عدم تنش و تنش  طيدر گندم در هر دو شرا يرو دينانواكس
حاضر،  شينسبت به شاهد گزارش كردند. در آزما يآب

مواد و بور موجب كاهش انتقال مجدد  يرو يپاشمحلول
به نقش  با توجه جهينت نياز سنبله به دانه شد كه ا يفتوسنتز
 عيطول دوره رشد، كاهش تسر شيو بور در افزا يعناصر رو

ب سطح برگ و متعاق شيافزا ،ينييپا ييهابرگ زشيو ر يريپ
 ;Khan et al., 2008( يفتوسنتز جار شيآن افزا

Moeinian et al., 2011و  يمنف يوجود همبستگ زي) و ن
از  يانتقال مجدد مواد فتوسنتز ني) ب-293/0**( داريمعن

 هي) قابل توج5(جدول  يفتوسنتز جار زانيسنبله به دانه و م
  است.

  
  ساقه در عملكرد ريذخا ينسب سهم

جز اثرات متقابل ) نشان داد، به3(جدول  انسيوار هيتجز جينتا
رقم، همه × و بور  يرو يپاشرقم و محلول× كاشت  خيتار

ور و و ب يرو يپاشكاشت، محلول خيو متقابل تار ياثرات اصل
ساقه در عملكرد در سطح احتمال  ريذخا يرقم بر سهم نسب

اثرات  نيانگيم سهيمقا بودند. داريدرصد معن 1و  5 يخطا
اقه در س ريذخا يسهم نسب زانيم نيشتريمتقابل نشان داد، ب

با آب (شاهد) در  يپاشدرصد) در اثر محلول 39/56عملكرد (
اشت ك خياز تار يناش ييانتها يتحت تنش گرما شتازيرقم پ
با  يپاشدرصد) در اثر محلول 14/15آن ( نيو كمتر يريتأخ
 آمد به دست مناسبكاشت  خيتحت تار 2در رقم چمران يرو

وقوع تنش گرما در دوره پر شدن دانه به دليل  ).4(جدول 
اهش و ك يبه دستگاه فتوسنتز بيبرگ، آس يريپ عيتسر
) سبب Alkhatib and Paulsen, 1990مواد پرورده ( ديتول

 يسهم نسب شيو افزا يفتوسنتز جار يكاهش سهم نسب
 ,.Yang et al( ديپر شدن دانه و عملكرد گردساقه در  ريذخا

 Tahir andو ناكاتا ( ري) و تاهBlum, 1998). بلوم (2002

Nakata, 2005ساقه  ريذخا ي) گزارش دادند كه سهم نسب
و شدت تنش متفاوت بود.  پيدر عملكرد دانه بسته به ژنوت

 يمنف ي) همبستگAbdoli et al., 2015و همكاران ( يعبدل
 ينسب سهمو  يفتوسنتز جار يسهم نسب نيب يداريو معن
حاضر،  شيساقه در عملكرد دانه گزارش كردند. در آزما ريذخا

ه ساق ريذخا يو بور موجب كاهش سهم نسب يرو يپاشمحلول
 خيهر دو تار دردر عملكرد دانه  يسهم فتوسنتز جار شيو افزا

 يمنف يوجود همبستگ ،بعلاوه .شد يريكاشت مناسب و تأخ
ساقه و  ريذخا ينسب مسه ني) ب-639/0**( داريو معن

) كه 5در عملكرد دانه مشهود بود (جدول  يفتوسنتز جار
 ,.Abdoli et alو همكاران ( يعبدل جينتا دييتأ توانديم

  .) باشد2015
  

  سنبله در عملكرد ريذخا يسهم نسب
 ي) نشان داد، همه اثرات اصل3(جدول  انسيوار هيتجز جينتا

و بور و رقم بر سهم  يرو يپاشكاشت، محلول خيو متقابل تار
و  5 يسنبله در عملكرد در سطح احتمال خطا ريذخا ينسب

ان اثرات متقابل نش نيانگيم سهيبودند. مقا داريدرصد معن 1
د عملكر رسنبله د ريذخا يسهم نسب زانيم نيشتريداد، ب

با آب (شاهد) در رقم  يپاشدرصد) در اثر محلول 59/22(
 كاشت خياز تار يناش ييانتها يتحت تنش گرما شتازيپ

با  يپاشدرصد) در اثر محلول 66/5آن ( نيو كمتر يريتأخ
 آمد به دستكاشت مناسب  خيتحت تار 2در رقم چمران يرو

) Gholipour et al., 2016و همكاران ( پوريقل ).4(جدول 
گندم بر سهم  پيو ژنوت ياظهار داشتند كه اثر تنش خشك

 يافته نيانبود كه  داريسنبله در عملكرد دانه معن ريذخا ينسب
و همكاران  يمطابقت ندارد. عبدل شيآزما نيا جيها با نتاآن

)Abdoli et al., 2015نيب يداريو معن يمنف ي) همبستگ 
ر سنبله د ريخاذ يو سهم نسب يفتوسنتز جار يسهم نسب

اختلاف  نيمحقق نيا نيعملكرد دانه گزارش كردند. همچن
ه سنبل ريارقام مختلف گندم ازنظر سهم ذخا نيب يداريمعن

حاضر،  شيدر عملكرد دانه مشاهده نمودند. در آزما
 يسهم فتوسنتز جار شيو بور موجب افزا يرو يپاشمحلول

 خيدو تار هرسنبله در عملكرد دانه تحت  ريو كاهش سهم ذخا
 وجود ن،ياضافه بر ا د،يگرد يريكاشت مناسب و تأخ

 يسهم نسب ني) ب-575/0**( داريو معن يمنف يهمبستگ
 در عملكرد دانه يفتوسنتز جار يسنبله و سهم نسب ريذخا

 جينتا كنندهيقتصد تواندي) كه م5مشهود بود (جدول 
 ,.Abdoli et alو همكاران ( يآمده توسط عبدلدستبه

  ) باشد.2015
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 يشيعوامل آزما ريتحت تأث گيريمورداندازهصفات  انسيوار هي. تجز3جدول 
Table 3. Analysis of variance measured traits affected by experimental factors 

 درسهم سنبله 
  عملكرد

contribution of 
spike in yield  

سهم ساقه در 
عملكرد 

contribution of 
stem in yield  

انتقال مجدد از سنبله 
 دانه به

remobilization 
from spike to seed

 انتقال مجدد از ساقه
  به دانه

remobilization 
from stem to seed 

  درجه
آزادي 

df  تغييرات منابع  S.O.V

39.18* 84.71ns 0.0124* 0.0263ns 2 بلوك  Block 
 Planting date (A)  تاريخ كاشت 1 **0.9240 *0.0082 **1033.23 *74.05

 Error a  خطاي الف 2 0.0042 0.0042 29.50 21.84
 Foliar application (B)  پاشيمحلول 3 **0.0486 **0.0154 **259.01 **179.69

 Cultivar (C)  رقم گندم 1 **0.1430 *0.0096 **438.50 *27.64

 A×B تاريخ كاشت ×پاشيمحلول 3 **0.0559 **0.0171 *160.58 **56.60

187.46** 19.38ns 0.0432** 0.0012ns 1  تاريخ كاشت× رقم A×C 

26.82* 105.14ns 0.0022ns 0.0124ns 3 پاشيمحلول× رقم B×C 

59.17* 402.45** 0.0096* 0.0737** 3 
 تاريخ كاشت× پاشي محلول ×رقم 

A×B×C 

 Error b  خطاي ب  28 0.0094 0.0029 36.54 11.49

 %CV  ضريب تغييرات    7.29  12.84  15.95  10.44

 
  

 Table 3. Continued                                                                                                                                                  . ادامه 3جدول 

  عملكرد
 دانه

Grain 
yield  

  جاري سهم فتوسنتز
  در عملكرد 

contribution of current 
photosynthesis in yield  

  ميزان فتوسنتز
  جاري

current 
photosynthesis  

  درجه
آزادي 

d.f  تغييرات منابع  S.O.V 
0.45ns 267.36* 0.0164ns 2 بلوك  Block 

 Planting date (A)  تاريخ كاشت 1 *0.0609 *553.72 **31048585.9
 Error a  خطاي الف 2 0.0024 2.08 53.5

 Foliar application (B)  پاشيمحلول 3 **0.2598 **676.89 **2858344.4

 Cultivar (C)  رقم گندم 1 *0.0638 **562.31 **145959.9
 A×B تاريخ كاشت× پاشيمحلول 3 **0.0696 **399.87 **224269.7

3156921.2** 86.37ns 0.0285ns 1  تاريخ كاشت× رقم A×C 

 B×C پاشيمحلول× رقم 3 **0.2137 *230.95 **3255199.9

 A×B×C تاريخ كاشت× پاشي محلول ×رقم  3 **0.1248 **557.13 **312159.9

 Error b  خطاي ب  28  0.0129  55.93 18402.5
 %CV  ضريب تغييرات    14.17  16.42  9.36

ns، * درصد 1و  5 خطايدار بودن در سطح احتمال و معني دار، غير معنيترتيب به: **و  
ns, * and **: Non significant and significant at P<0.05 and P<0.01, respectively 

  يفتوسنتز جار زانيم
جز اثر متقابل ) نشان داد، به3(جدول  انسيوار هيتجز جينتا
ت، كاش خيو متقابل تار يرقم، همه اثرات اصل× كاشت  خيتار

در  يفتوسنتز جار زانيو بور و رقم بر م يرو يپاشمحلول
 سهيبودند. مقا داريدرصد معن 1و  5 يسطح احتمال خطا

 وسنتزتف زانيم نيشترياثرات متقابل نشان داد، ب نيانگيم
در رقم  يبا رو يپاشگرم در بوته) در اثر محلول 52/1( يجار

 256/0آن ( نيكاشت مناسب و كمتر خيتحت تار 2چمران
 تازشيبا آب (شاهد) در رقم پ يپاشگرم در بوته) در اثر محلول

به  يريكاشت تأخ خياز تار يناش ييانتها يتحت تنش گرما
 ارانو همك يزمانيي). مجتبا4آمد (جدول  دست

)Mojtabaie Zamani et al., 2015گزارش دادند كه ( 
  كاشت موجب كاهش رياز تأخ يناش ييانتها يتنش گرما
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  گيريمورداندازه. مقايسه ميانگين اثرات متقابل عوامل آزمايشي بر صفات 4جدول 
Table 4. Comparison of mean interactions of experimental factors on measured traits 

سنبله در  سهم
  عملكرد

Contribution of 
spike in yield  

(%)  

سهم ساقه در عملكرد 
Contribution of 

stem in yield  
(%)  

انتقال مجدد از سنبله 
  به دانه

Remobilization 
from spike to seed 

)1-(g.plant  

انتقال مجدد از ساقه 
  به دانه

Remobilization 
from stem to seed 

)1-g.plant(  

  عوامل
  آزمايشي

Experimental 
factors  

g12.13 g29.08 g0.184 h0.442 A1B1C1 
hi10.11 h23.94  jk0.163 i0.414  A1B1C2 

hijk9.07 kl19.25 kl0.156 m0.331  A1B2C1 
lm5.66  mn15.14  mn0.109 no0.291 A1B2C2 

h10.68  hi23.81  gh0.182 ij0.407 A1B3C1 
hij9.78  ij21.76 hi0.169 k0.354 A1B3C2 

hi10.10 jk20.71 ij0.165 kl0.350 A1B4C1 
l6.40  m15.88 m0.118 n0.298 A1B4C2 
a22.59 a56.39 a0.271 a0.689 A2B1C1 
b20.92 b53.40  b0.261 b0.667 A2B1C2 

cde19.02 ef45.71 e0.202 f0.487 A2B2C1 
cdef18.95 e46.14 de0.212 e0.511  A2B2C2 
bc19.92 b53.59 bc0.247 bc0.664 A2B3C1 
bcd19.68  cd50.66  d0.220 d0.567 A2B3C2 
bc20.00  bc52.25 bc0.245 c0.648  A2B4C1 
cde19.00 ef45.60 ef0.200 fg0.483 A2B4C2 

1.27  2.47 0.0144 0.0168 LSD 5%  

 
  

 Table 4. Continued                                                                                                                                            . ادامه4جدول 

  دانه عملكرد
Grain yield 

)1-kg.h( 

 عملكردسهم فتوسنتز جاري در 
Contribution of current 

photosynthesis in yield (%)  

  جاري فتوسنتزميزان 
urrent photosynthesis C

)1-g.plant(  

  عوامل
  آزمايشي

Experimental 
factors  

h4427.71 h58.77 e0.897 A1B1C1 
g4614.49 def66.80  cd1.14 A1B1C2 
c5571.39 c71.67  c1.26 A1B2C1 
a6337.95 a79.19  a1.52 A1B2C2 
f5315.00 efg65.37  cd1.10 A1B3C1 

cde5513.55 cde68.12  cd1.12 A1B3C2 
cd5521.44 cd69.50 cd1.15 A1B4C1 
ab6179.71 ab77.66 ab1.46 A1B4C2 
o3218.39 o21.03  i0.256 A2B1C1 
n3407.97 mn25.67 hi0.325 A2B1C2 
j4091.24 ij35.26 fg0.379 A2B2C1 
hi4342.68 ij35.45  f0.399 A2B2C2 
l3747.14 lm26.48 hi0.328 A2B3C1 
jk3961.81 k29.67 hi0.330 A2B3C2 
lm3708.23 kl27.74  gh0.343 A2B4C1 
gh4437.71 i35.93 fg0.384 A2B4C2 

178.78 3.63 0.1476 LSD 5%  

A1: ) 30تاريخ كاشت مناسب (آبان، A2) ؛دي) 15: تاريخ كاشت تأخيريB1پاشي آب (شاهد)، : محلولB2پاشي روي: محلول ،B3پاشي : محلول
  .2: رقم چمرانC2: رقم پيشتاز، C1پاشي روي + بور؛ : محلولB4بور، 

  ندارند. LSDدرصد به روش  5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين
A1: November 21 (optimum planting date), A2: January 5 (late planting date); B1: control (water foliar application), 
B2: zinc foliar application, B3: boron foliar application, B4: zinc + boron foliar application; C1: Pishtaz cultivar, C2: 
Chamran2 cultivar. 
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level using of LSD. 
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. ديمختلف گندم گرد يهاپيدر ژنوت يفتوسنتز جار زانيم
 نيب داريوجود اختلاف معن نيهمچن نيمحقق نيا

فتوسنتز را گزارش  زانيم ازنظرمختلف گندم  يهاپيژنوت
ه ببالا  يدارد. در دما يهمخوان شيآزما نيا جيكردند كه با نتا

 تيلالو ح ژنازيصورت اكسبه سكويروب تيفعال ييتوانا دليل
 يتنفس نور ژن،يبا اكس سهيكربن در مقا دياكسيكمتر د

). Farooq et al., 2011( ابدييو فتوسنتز كاهش م شيافزا
 داريو معن يمنف يحاضر وجود همبستگ شيدر آزما

از ساقه  يارهيانتقال مجدد مواد ذخ زانيم ني) ب-270/0**(

 يشيآزما يمارهاياعمال ت يجهدرنت يبه دانه و فتوسنتز جار
تز فتوسن زانيم نيشتريب كهيطوربه )،5مشاهده شد (جدول 

ل انتقا زانيم نيترآمد كه از كم به دست ييمارهايدر ت يجار
از ساقه به دانه برخوردار بودند كه  يارهيمجدد مواد ذخ

 دريتوسط اشنا آمدهدستبه جينتا كنندهيقتصد توانديم
)Schnyder, 1993و  يمنف يبر وجود همبستگ ي) مبن

از ساقه به  يارهيانتقال مجدد مواد ذخ زانيم نيب يداريمعن
  .در گندم و جو باشد يدانه و فتوسنتز جار

  هاي آزمايشيتحت تأثير عامل گيريمورداندازهضرايب همبستگي بين صفات . 5جدول 
Table 5. Correlation coefficients between measured traits affected by experimental factors 

  گيريمورداندازه صفات 1 2 3 4 5 6 7
Measured traits 

 

            1  
  انتقال مجدد از ساقه به دانه

Remobilization from stem to seed 
1 

         1 **0.311 
  انتقال مجدد از سنبله به دانه

Remobilization from spike to seed 
2 

       1  **0.174 **0.833 
  سهم ساقه در عملكرد

 Contribution of stem in yield 
3 

     1  0.060  **0.820 -0.072  
  سهم سنبله در عملكرد

 Contribution of spike in yield 
4 

   1  **0.828-**0.513-**0.293-**0.270-
  ميزان فتوسنتز جاري

Current photosynthesis 
5 

 1  **0.781 **0.575-**0.639-**0.561-**0.610-
  سهم فتوسنتز جاري در عملكرد

Contribution of current photosynthesis in yield

6 

  عملكرد دانه-0.999**-0.993**-0.900**-0.900** 0.909**0.888** 1
Grain yield 

7 

  درصد 1و  5 يخطادار بودن در سطح احتمال ، معنييببه ترت :**و *
 * and **: Significant at P<0.05 and P<0.01, respectively  

 
 

  در عملكرد يفتوسنتز جار ينسب سهم
اثر متقابل  جزبه) نشان داد، 3(جدول  انسيوار هيتجز جينتا
ت، كاش خيو متقابل تار يرقم، همه اثرات اصل× كاشت  خيتار

 يفتوسنتز جار يو بور و رقم بر سهم نسب يرو يپاشمحلول
 داريدرصد معن 1و  5 يدر عملكرد در سطح احتمال خطا

 نيرشتياثرات متقابل نشان داد، ب نيانگيم سهيبودند. مقا
درصد)  19/79در عملكرد ( يفتوسنتز جار يسهم نسب زانيم

كاشت  خيتحت تار 2در رقم چمران يبا رو يپاشدر اثر محلول
با  يپاشدرصد) در اثر محلول 03/21آن ( نيمناسب و كمتر

 يناش ييانتها يتحت تنش گرما شتازيآب (شاهد) در رقم پ
و  ياحمد). 4آمد (جدول  به دست يريكاشت تأخ خياز تار

) گزارش كردند كه سهم Ahmadi et al., 2004همكاران (
 آبيكمتنش  طيدر عملكرد دانه تحت شرا يفتوسنتز جار

 يردايو معن يمنف يهمبستگ نيمحقق نيكاهش نشان داد. ا

 ريدر عملكرد و انتقال مجدد ذخا يسهم فتوسنتز جار نيب
ه هر چ كهساقه و سنبله به دانه گزارش دادند و اظهار داشتند 

به دانه كمتر باشد، سهم  ريساقه در انتقال ذخا ريبه ذخا ازين
خواهد بود. علت كاهش  شتريدر عملكرد ب يفتوسنتز جار

تنش را  طيدر عملكرد دانه تحت شرا يسهم فتوسنتز جار
ها و كاهش برگ زشير شيافزا ،يريپ عيبه تسر توانيم

). Abdoli et al., 2015سرعت فتوسنتز نسبت داد (
از سهم فتوسنتز  يدارياختلاف معن نيمحقق نيا نيهمچن
ارقام مختلف گندم گزارش كردند.  نيدر عملكرد دانه ب يجار

 ،يريكاشت تأخ خيحاضر مشاهده شد تحت تار شيدر آزما
و سهم  شيساقه و سنبله به دانه افزا ريانتقال مجدد ذخا

اما با  افت،يدر عملكرد دانه كاهش  يفتوسنتز جار
كاشت مناسب و  خيو بور تحت هر دو تار يرو يپاشولمحل
در عملكرد دانه با كاهش انتقال  يسهم فتوسنتز جار يريتأخ
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 شيافزا يداريطور معناز ساقه و سنبله به دانه به ريمجدد ذخا
 نيب داريو معن يمنف يوجود همبستگ ن،ي. علاوه بر اافتي

) و سنبله -610/0**از ساقه ( يارهيانتقال مجدد مواد ذخ
در عملكرد مشهود  ي) به دانه با سهم فتوسنتز جار-561/0**(

 آمدهدستبه جينتا كنندهيقتصد تواندي) كه م5بود (جدول 
  ) باشد.Ahmadi et al., 2004و همكاران ( يتوسط احمد

  
  دانه عملكرد

 ي) نشان داد، همه اثرات اصل3(جدول  انسيوار هيتجز جينتا
و بور و رقم بر  يرو يپاشكاشت، محلول خيو متقابل تار

 سهيبودند. مقا داريدرصد معن 1عملكرد دانه در سطح احتمال 
كاشت  خياثرات متقابل نشان داد كه تحت تار نيانگيم

 لوگرميك 95/6337عملكرد دانه با  زانيم نيشتريمناسب، ب
در  لوگرميك 71/6179تا  يبا رو يپاشدر هكتار در اثر محلول

 به دست 2+ بور در رقم چمران يرو يپاشا محلولهكتار ب
 در خياز تار يناش ييانتها يتحت تنش گرما نيآمد. همچن

در  لوگرميك 71/4437عملكرد دانه از  زانيم نيشتريكاشت، ب
در  لوگرميك 68/4342+ بور تا  يرو يپاشهكتار با محلول
حاصل شد.  2در رقم چمران يرو يپاشهكتار با محلول

 لوگرميك 39/3218عملكرد دانه ( زانيم نيكمتر كهدرحالي
 شتازيبا آب (شاهد) در رقم پ يپاشدر هكتار) در اثر محلول

به  يريكاشت تأخ خياز تار يناش ييانتها يتحت تنش گرما
 شوديمطور كه ملاحظه ). همان4آمد (جدول  دست
 توانديو بور م يگندم متحمل به گرما با رو يپاشمحلول

و چه در  بهنگامكاشت  طيعملكرد دانه گندم را چه در شرا
 دممقيدهد. اكبر شيافزا ياديتا حد ز يريكاشت تأخ طيشرا

) علت Akbari Moghaddam et al., 1998و همكاران (
احل مر عيسردر كاشت را ت ريكاهش عملكرد دانه گندم با تأخ

 وز،يم مي(تقس اهيمراحل حساس رشد گ رشد و نمو، مواجهه
 يو پر شدن دانه) با تنش گرما يافشانگردهظهور سنبله، 

ها و گلچه يميعق زانيم شيفصل و متعاقب آن افزا يانتها
كاهش تعداد سنبله در مترمربع و تعداد دانه در سنبله ذكر 

) Dhyani et al., 2013و همكاران ( يانيد يهاافتهيكردند. 
 Aliو همكاران ( يحاضر مطابقت دارد. عل شيآزما جيبا نتا

et al., 2009جهيدرنتنشان دادند كه عملكرد دانه گندم  زي) ن 
ه . گزارش شديافت يشافزاو بور  يرو يقيكاربرد مجزا و تلف

از تنش  ي) ناشROSفعال ( ژنيانواع اكس لياست كه تشك
و  دهايپيل ونيداسيپراكس لن،يات ديلفصل با تو يانتها يگرما

). Wang et al., 2012غشاء مرتبط است ( تياليس يجهدرنت
 در لنيات شينشان داد كه افزا نيشيمطالعات پ نيهمچن

دانه، كاهش وزن هزار  پر شدنگندم، باعث كوتاه شدن دوره 
كاهش عملكرد  يجهدرنتزودرس و  يريبلوغ، پ عيدانه، تسر
علت  توانيم نيبنابرا؛ )Beltrano et al., 1999دانه شد (

 نيو بور را با نقش ا يكاربرد رو يجهدرنتعملكرد دانه  شيافزا
 تاز،سمويد يدسوپر اكس يهاميآنز تيفعال شيعناصر در افزا
 Waraich( اكسيدانيآنت باتيو سنتز ترك دازيكاتالاز، پراكس

et al., 2012 لفعا ژنيكاهش تجمع انواع اكس يجهدرنت) و 
)ROSمرتبط دانست. لنيات دي) و تول  
  

  گيري نهايينتيجه
د كاشت صفات انتقال مجد رياز تأخ يناش ييانتها يتنش گرما

از ساقه و سنبله به دانه و سهم  يارهيذخ يمواد فتوسنتز
، اما داد شيساقه و سنبله در عملكرد دانه را افزا ريذخا ينسب

 يسهم نسب ،يفتوسنتز جار زانيموجب كاهش صفات م
 نان مدر عملكرد و عملكرد دانه دو رقم گند يجارفتوسنتز 

 صفات جزبهو بور  يرو يپاش. محلولديگرد 2و چمران شتازيپ
از ساقه و سنبله به  يارهيذخ يانتقال مجدد مواد فتوسنتز

ساقه و سنبله در عملكرد دانه، صفات  ريذخا يدانه و سهم نسب
آن در عملكرد و عملكرد  يو سهم نسب يفتوسنتز جار زانيم

را  يريكاشت مناسب و تأخ خيدانه ارقام گندم در هر دو تار
 2رقم چمران ش،يارقام گندم مورد آزما ني. در بديبهبود بخش

 يبسهم نس ،يفتوسنتز جار زانياز م شتازينسبت به رقم پ
 برخوردار يدر عملكرد و عملكرد دانه بالاتر يفتوسنتز جار
د. مشاهده ش شتازيدر رقم پ يبرتر نيات اصف ريبود، اما در سا

 يفتوسنتز جار ،گيريمورداندازه يهمه صفات كم نيدر ب
عملكرد دانه دو رقم گندم نان  شيسهم را در افزا نيشتريب
 يريكاشت مناسب و تأخ خيدر هر دو تار 2و چمران شتازيپ

و  يرو يپاشحاضر مشاهده شد محلول شيداشت. در آزما
ر د يماريت باتيترك نيتر، مناسب2+ بور در رقم چمران يرو

و بهبود عملكرد  ييانتها يگرما نشاز ت يناش بيكاهش آس
 30كاشت مناسب ( خياز تار توانيم طوركليبهدانه هستند. 
و انتخاب رقم گندم  يرو ژهيوو بور به يرو يپاشآبان)، محلول

 يتيريكار مدعنوان سه راه) به2مناسب منطقه (چمران
ق در مناط ييانتها يتنش گرما بارانيمنظور كاهش اثرات زبه

.برد رهگرم به
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