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متوسط جهاني) جزء مناطق خشك و نيمه خشك دنيا به 
رود. علاوه بر اين، ايران كشوري مستعد خشكسالي يشمار م

علّت كاهش سرانة آب  است و ميزان خسارت خشكسالي به
قابل دسترس ناشي از افزايش جمعيت، تغيير اقليم و 

برداري بيش از حد و كاهش كيفيت منابع آب موجود  بهره
 Heidari(شوري و آلودگي) در حال افزايش است (

Sharifabad, 2008 .(  
هاي بارز تنش خشكي آخر فصل در گندم از ويژگي

اي  خشك و داراي اقليم مديترانهمناطق خشك و نيمه
دهنده عملكرد به باشد و يكي از عوامل محيطي كاهش مي

اساس تقسيم  بر  .)Ercoli et al., 2007آيد (حساب مي
)، تنش خشكي در چندين CIMMYTبندي سيميت (

عرض خطر قرار دهد كه تنش تواند گندم را در ممرحله مي
 خشكي مداوم در طول دوره رشد دانه از مهمترين آنها است

)Reynolds et al., 2005(.  
يكي از عوامل مهم تأثيرگذار در عملكرد اقتصادي 
بسياري از گياهان زراعي از جمله گندم، ميزان توانايي 

هاي سبز گياه در توليد و صادرات مواد فتوسنتزي  اندام
باشد.  هاي در حال پرشدن مي بع) به طرف دانه(قدرت من

هاي كامل گياه به عنوان منابع اوليه توليد مواد پرورده برگ
هاي گندم  مطرح بوده و سهم قابل توجهي را در پركردن دانه

قادي و . افخمي)Tambussi et al., 2007( بر عهده دارند
) بر اساس Afkhami Ghadi et al., 2011همكاران (

ت خود بروي سه ژنوتيپ برنج بيان كردند كه سهم تحقيقا
درصد  6/22برگ پرچم در اندوخته دانه به طور متوسط 

-با افزايش سن گياه و تسريع پيري و ريزش برگ بوده است.

ها به خصوص در شرايط تنش خشكي، مواد پرورده توليد 
ها براي پرشدن نبوده ها پاسخگوي نياز دانهشده در برگ

)Johnson et al., 1981;  Rivero et al., 2009 و كربن (
هاي در حال رشد توسط ساير  مورد نياز براي پركردن دانه

-كننده كربن ازجمله انتقال مجدد كربوهيدرات منابع تأمين 

هاي ساقه و نيز فتوسنتز سنبله اي از ميانگرههاي ذخيره
 ,Blum, 1998;  Yang and Zang( شودتأمين مي

) با Gallagher et al., 1976همكاران ( گالاگر و. )2006
توجه به مطالعاتي كه روي گندم و جو انجام دادند دريافتند 

و حداكثر  43كه در شرايط تنش خشكي، به طور متوسط 
ها اي ساقهدرصد از وزن نهايي دانه را مواد ذخيره 74

كه بر اساس برآوردهاي انجام شده دهد. در حاليتشكيل مي
) سهم مواد Blum et al., 1997مكاران (توسط بلوم و ه

ها در وزن نهايي دانه گندم و جو در شرايط اي ساقهذخيره
 17و  27درصد و در شرايط ديم  12و  13آبي به ترتيب 

 Wardlow andيلنبرينگ (و واردلاو ودرصد بود. همچنين 

Wilenbrink, 1994بيان نمودند كه سهم كربوهيدرات (-

  است.درصد  5- 15شدن دانه اي در پر هاي ذخيره
هاي گندم در  اهميت مشاركت ساختار سبز سنبله

ها به دليل شرايط مناسب نوري براي فتوسنتز،  پركردن دانه
افشاني نسبت به  از گرده تر پس  دوره فتوسنتزي طولاني

هاي در حال رشد مورد تاييد  ها و نزديكي آنها به دانهبرگ
 ,.Biscoe et al( تبسياري از محققان قرار گرفته اس

1975; Maydupa et al., 2010( فتوسنتز سنبله ممكن .
صورت يك بافر جهت جلوگيري از افت شديد  است به 

ها يا  عملكرد در شرايط محدوديت منبع ناشي ازحذف برگ
 ;Maydupa et al., 2010تنش رطوبتي عمل كند (

Saeidi et al., 2011 به طوري كه عميدزاده و همكاران .(
)Amidzadeh et al., 2009 بيان كردند كه فتوسنتز (

هاي زير درصد نسبت به برگ پرچم و برگ 9/15سنبله با 
  برگ پرچم بيشترين سهم را در پر كردن دانه داشت.

در سالهاي اخير بررسي روابط منبع و مخزن جهت 
تعيين عامل محدود كننده عملكرد در بسياري از گياهان 

ها و متخصصين اصلاح لوژيستزراعي مورد توجه فيزيو
نباتات قرار گرفته است و با توجه به مطالعات مختلفي كه در 
اين خصوص در گياه گندم انجام گرفته است، هدف از انجام 

هاي منبع و اثرات اين آزمايش ارزيابي اثر اعمال محدوديت
آبي انتهاي فصل بر انتقال مجدد ارقام متقابل آن با تنش كم

  ج در استان كرمانشاه بود.گندم نان راي
  

  ها روشمواد و 
 تحقيقاتي مزرعه در 1389- 90 زراعي سال آزمايش طي اين

 كرمانشاه به رازي دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزي پرديس
 هاي بلوك طرح ي پايه بر فاكتوريل - پلات اسپليت صورت
 شامل سطح دو در آبياري. اجرا شد تكرار 3 با تصادفي كامل
 بر رشدي مراحل تمام در آبياري( تنش عدم يا رلكنت تيمار
 آبيكم تنش و) هوايي و آب شرايط و گياه آبي نياز اساس

 مد اصلي كرت عنوان به) افشاني گرده از پس آبياري قطع(
 و رطوبتي تنش هايكرت ترتيب بدين. گرفت قرار نظر

 شدند آبياري همزمان طور به افشانيگرده مرحله تا كنترل
 رطوبتي تنش تحت هايكرت آبياري مرحله اين زا پس ولي
 پايان تا) تنش عدم( كنترل هايكرت آبياري ولي شدند قطع
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گيري عملكرد دانه در سنبله زماني كه  براي اندازه
هاي هر رقم در رسيدگي كامل بودند با در نظر گرفتن  بوته
حاشيه، اقدام به برداشت تصادفي بيست بوته از هر كرت اثر 

سازي مواد فتوسنتزي  گرديد. به منظور تخمين قدرت ذخيره
هاي ساقه و قدرت انتقال مجدد آنها، در مرحله در ميانگره

افشاني در هر كرت تعدادي ساقه اصلي يكنواخت و  گرده
افشاني تا رسيدگي  مشابه مشخص شد و از مرحله گرده

ساقه همراه با سنبله برداشت شده  5ولوژيك، هر هفته فيزي
درجه سانتيگراد خشك  70ساعت در دماي  48و به مدت 

ها، گياهان به دو قسمت شدند. بعد از خشك شدن نمونه
سنبله و ساقه تقسيم شدند. هر ساقه نيز به سه قسمت 
پدانكل (ميانگره اول از بالاي ساقه)، پنالتيميت (ميانگره دوم 

تر از هاي پايينهاي زيري (ميانگرهالاي ساقه) و ميانگرهاز ب
پدانكل و پنالتيمت) تقسيم و وزن خشك هر ميانگره به 
تفكيك يادداشت شد. ميزان انتقال مجدد مواد فتوسنتزي از 
تفاضل وزن هر ميانگره در زمان حداكثر وزن آن و رسيدگي 

طريق فيزيولوژيك بدست آمد. كارايي انتقال مجدد نيز از 
محاسبه نسبت مواد انتقال يافته به حداكثر وزن ميانگره 

محاسبه گرديد. ميزان انتقال مجدد و كارايي انتقال مجدد از 
كاه سنبله نيز به همين صورت بدست آمد. ميزان آسيميلات 
توليدي طي فتوسنتز جاري از تفاضل بين عملكرد دانه و 

ها) حاصل گرهميزان انتقال مجدد (مجموع كاه سنبله و ميان
شد. سهم انتقال مجدد در عملكرد دانه نيز از طريق محاسبه 
نسبت مواد انتقال يافته از كاه سنبله و هر ميانگره به 
عملكرد دانه محاسبه گرديد. سهم نسبي فتوسنتز جاري در 
عملكرد دانه نيز از طريق محاسبه نسبت ميزان آسيميلات 

نه محاسبه گرديد توليدي طي فتوسنتز جاري به عملكرد دا
)Rawson and Evans, 1971; Papakosta and 

Gayianas, 1991; Niu et al., 1998; Ehdaie et al., 
2006 a.(  

در روابط فوق كاهش تنفسي در نظر گرفته نشده است و 
فرض شده است كه تنفس براي ارقام و شرايط محيطي مورد 
ز استفاده در اين مطالعه يكسان است. اهدايي و وين

)Ehdaie and Waines, 1996 نيز در مطالعات خود در (
رابطه با تنوع ژنتيكي انتقال مجدد در گندم چنين فرضي را 

  اند.صحيح دانسته
  
  
  

حداقل، حداكثر و ميانگين دما و ميزان رطوبت نسبي و ميانگين ماهانه مقدار بارندگي در منطقه كرمانشاه واقع در غرب ايران  -1جدول 
  .1389- 90اعي طي سال زر

Table 1. Minimum, Maximum and Mean of temperature and relative humidity also precipitation in the Kermanshah 
region in the west of Iran during 2010-2011. 

Month ماه 

ميانگين 
حداقل دما 
 (سانتيگراد)

ميانگين 
حداكثر دما 
 (سانتيگراد)

دما  ميانگين
گراد)(سانتي  

ميزان بارش 
 (ميلي متر)

حداقل
 رطوبت
 نسبي
 (درصد)

حداكثر 
 رطوبت
 نسبي
 (درصد)

 ميانگين
 نسبي رطوبت

 (درصد)

Min temp 
(C°) 

Max temp 
(C°) 

Mean temp 
(C°) 

Precipitation 
(mm) 

Min RH 
(%) 

Max RH 
(%) 

Mean RH 
(%) 

Oct. 29.8 46.4 13.2 1 20.4 30.3 10.6 مهر 

Nov. 44.8 66.8 22.8 31 13.2 21.9 4.5 آبان 

Dec. 44.5 62.4 26.5 24 7.7 16.8 1.5- آذر 

Jan. 69.1 91.0 47.1 50 3.7 9.6 2.2- دي 

Feb. 73.2 94.2 52.1 65 2.7 8.0 2.7- بهمن 

Mar. 55 82.0 28.1 21 8 15.4 0.6 اسفند 

Apr. 51.7 78.8 24.6 47 12.3 20.1 4.5 فروردين 

May. 60.5 87.4 33.6 128 16.5 23.6 9.5 ارديبهشت 

Jun. 31.2 51.1 11.3 0 23.3 33.8 12.8 خرداد 

Jul. 19.4 32.1 6.6 0 27.8 38.5 17.1 تير 

Aug. 16.9 27.7 6 0 28.8 39.5 18.1 مرداد 

Sep. 19.9 32 7.8 0 24.2 24.6 13.8 شهريور 
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 در بررسي مورد صفات براي شده آوريجمع هايداده
 نرم از ها داده تجزيه براي و شده وارد Excel ارافز نرم

 براي. گرديد استفاده SAS و MSTATC افزارهاي
 سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون از ميانگين، مقايسات
  .شد استفاده درصد 5 احتمال

  
 نتايج و بحث

 عملكرد دانه در سنبله

نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس عملكرد دانه در 
هاي رطوبتي، ارقام دار بين رژيميانگر اختلاف معنيسنبله، ب

). 2و تيمارهاي محدوديت منابع فتوسنتزي است (جدول 
همچنين اثرات متقابل رژيم رطوبتي در رقم و رژيم رطوبتي 
در تيمارهاي محدوديت منابع فتوسنتزي در مورد وزن دانه 

  دار بود. در سنبله معني
ه در ارقام گندم مورد هاي عملكرد سنبلمقايسه ميانگين

- آبي پس از گرده) نشان داد كه، تنش كم3بررسي (جدول 

درصد كاهش در  6/18افشاني به طور متوسط موجب 
عملكرد سنبله ارقام مورد بررسي شد. متوسط ميزان 

- 72/1عملكرد سنبله ارقام مورد بررسي در شرايط كنترل 
ط تنش به كه اين مقدار در شرايگرم در سنبله بود در حالي

گرم در سنبله كاهش پيدا كرد. كاهش شديد عملكرد  40/1
دانه در شرايط تنش رطوبتي را سعيدي و همكاران 

)Saeidi et al., 2010) شاه و پالسن ،(Shah and 

Paulsenl, 2003) و يانگ و زانگ (Yang and Zang, 

  اند.) گزارش كرده2006
گرم  47/1در شرايط آبياري كامل رقم چمران كمترين (

گرم در سنبله) بيشترين  17/2در سنبله) و رقم پيشگام (
آبي به وزن دانه در سنبله را دارا بودند. اعمال تنش كم

دار را در عملكرد ترتيب كمترين و بيشترين كاهش معني
 1/29درصد) و مرودشت و زرين ( 9/5سنبله ارقام چمران (

در شرايط درصد) ايجاد نمود. كمترين عملكرد سنبله  25و 
و  23/1آبي مربوط به ارقام پارسي و مرودشت (تنش كم

). بنابراين كاشت اين 4گرم در سنبله) بود (جدول  22/1
ارقام در مقايسه با ساير ارقام در صورتي كه احتمال وقوع 

افشاني وجود داشته باشد در آبي پس از گرده تنش كم
است چنين مناطقي با ريسك بالاتري همراه است و بهتر 

  ارقام ديگر كشت شوند.
در اين مطالعه، اثر تيمارهاي مختلف محدوديت منبع 

 دار بودمورد آزمايش بر ميزان وزن دانه در سنبله معني

). بيشترين ميزان وزن دانه در سنبله در شاهد با 2(جدول 
گرم در سنبله و تيمار حذف ريشك در رتبه بعدي  84/1

 اندازي برتيمار سايهقرار داشت و كمترين آن مربوط به 
گرم در  18/1سنبله (حذف فتوسنتز سنبله) به ميزان 

). احتمالاً در تيمارهاي اعمال 3سنبله به دست آمد (جدول 
شده به دليل حذف منابع توليد مواد فتوسنتزي، پرشدن 

تري توليد شده هاي ضعيفدانه ها دچار اختلال شده و دانه
ز طريق افت وزن است كه باعث كاهش عملكرد سنبله ا

هزار دانه شده است و يا احتمالا اين تيمارها از طريق 
كاهش جذب تشعشعات خورشيدي باعث كاهش توليد مواد 

اند. در ها شدهفتوسنتزي در خلال دوره پرشدن دانه
) بر Pepler et al., 2006اي كه پپلر و همكاران (مطالعه

ن ماده روي تاثير نيتروژن و تشعشعات خورشيدي بر ميزا
گيري خشك سنبله در گندم نان انجام دادند چنين نتيجه

ها باعث كاهش ماده خشك اندازي بر سنبلهكردند كه، سايه
ها مشهودتر شود، البته اين اثر در زمان پرشدن دانهآنها مي

ها اندازي از زمان ظهور سنبلهاست. هر چند كه اين سايه
 9/15، 7/10اهش انجام شده باشد. در مطالعه ديگري به ك

درصدي عملكرد دانه به ترتيب در اثر حذف برگ  2/21و 
ها و حذف برگ پرچم به همراه پرچم، حذف ريشك

). گزارشات Duwayri, 1983ها اشاره شده است (ريشك
) Praba et al., 2009متعددي در مورد اثر تنش رطوبتي (

) در مراحل Alam et al., 2008و محدوديت منبع (
افشاني) بر و دانه گندم (به ويژه پس از گردهمختلف نم

كاهش عملكرد و وزن دانه وجود دارد كه مويد نتايج حاصل 
  از اين آزمايش هستند.

نتايج بررسي اثرات متقابل رقم و تيمارهاي محدوديت 
وزن دانه در سنبله نشان داد، منابع فتوسنتزي بر روي 

سنبله را اعمال تيمار حذف ريشك در اكثر ارقام عملكرد 
كاهش داد  اما سبب افزايش آن در ارقام بهار و چمران به 

درصد شد و تاثيري بر عملكرد  6/2و  2/6ترتيب به ميزان 
). عدم كاهش عملكرد 5دانه رقم سيوند نداشت (جدول 

دانه در تعدادي از ارقام، احتمالاً به اين دليل است كه نياز 
توسنتزي در هاي فها و قسمتمخزن از طريق ساير برگ

 ,.Mohamadtaheri et alشود (اين ارقام تامين مي

) و يا ممكن است مواد فتوسنتزي كه قبل از دوره 2010
اند به وسيله انتقال مجدد به گلدهي در ساقه ذخيره شده

ها منتقل شده و به اين ترتيب از كاهش عملكرد دانه دانه
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 ;Noshin et al., 1996جلوگيري نمايد (

Janmohammadi et al., 2010 .(  
با بررسي ) Joudi et al., 2006جودي و همكاران (

بيان ها بر فعاليت فتوسنتزي برگ پرچم تاثير حذف برگ
كردند كه عدم واكنش رشد دانه (قدرت مخزن) به كاهش 
سطح برگ (كاهش اندازه منبع) به دليل پديده جبراني 

(افزايش هاي باقيمانده يعني افزايش شدت فتوسنتز در برگ
فعاليت منبع) نبوده و احتمالاً انتقال مجدد و نيز فتوسنتز 

اند. مايدوپا و ساختار سنبله در حفظ رشد دانه نقش داشته
) بيان كردند كه در Maydupa et al., 2010همكاران (

ارقام ريشك كوتاه، حذف ريشك تاثيري بر وزن و تعداد 
تاثير  د دانه بيدانه نداشت و در ارقام ريشك بلند، روي تعدا

  درصدي وزن دانه شد. 15بود ولي سبب كاهش 
نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه محدوديت منابع 
فتوسنتزي در شرايط كنترل و تنش رطوبتي پس از 

دار بر عملكرد دانه در سنبله داشت افشاني تاثير معني گرده
). حذف برگ پرچم در شرايط كنترل و تنش 2(شكل 

افشاني سبب كاهش عملكرد سنبله به  س از گردهرطوبتي پ
ها درصد و حذف همه برگ 3/19و  9/17ترتيب به ميزان 

به غير از برگ پرچم نيز سبب كاهش به ترتيب به ميزان 
درصد شد. حذف ريشك نيز باعث كاهش  3/14و  7/22

وزن دانه در سنبله در شرايط كنترل و تنش به ترتيب به 
گرديد. در شرايط بدون تنش  درصد 2/1و  3/5ميزان 

اندازي سنبله، عملكرد دانه در سنبله را رطوبتي، تيمارسايه
افشاني  درصد و در شرايط تنش خشكي پس از گرده 1/39
هاي ). اين نتايج با يافته2درصد كاهش داد (شكل  7/31

)، سعيدي و Maydupa et al., 2010مايدوپا و همكاران (
) و عبدلي و همكاران Saeidi et al., 2011همكاران (

)Abdoli et al., 2013 مطابقت دارد. آنها نيز نقش (
گيري فتوسنتز سنبله را (همانند نتايج اين تحقيق) در شكل

  ها بيان كردند.عملكرد دانه بيشتر از فتوسنتز برگ
  

  ميزان انتقال مجدد
ها، نتايج حاصل از تجزيه واريانس انتقال مجدد كربوهيدرات

-ن مطلب است كه ميزان انتقال مجدد از قسمتبيانگر اي

آبي قرار نگرفت ولي هاي مختلف بوته تحت تاثير تنش كم
هاي در در بين ارقام از نظر مقدار ماده انتقال يافته به دانه

). 2حال رشد تنوع قابل توجهي وجود داشت (جدول 
احتمالاً دليل اين امر وجود تنوع ژنتيكي از نظر كارآيي و 

هاي در حال انتقال مجدد مواد فتوسنتزي به دانه پتانسيل
 Papakosta andباشد ( هاي گندم  رشد در ژنوتيپ

Gayianas, 1991.(  

  

  
: حذف همه T2؛ : حذف برگ پرچمT1؛ : شاهدC مقايسه ميانگين اثرات متقابل رژيم رطوبتي و محدوديت منبع بر عملكرد دانه.. 2شكل 
هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند ميانگين .: حذف فتوسنتز سنبلهT4؛ حذف ريشك :T3؛ ها بغير از برگ برچمبرگ
 داري ندارند.% اختلاف معني 5اي دانكن در سطح دامنه

Fig. 2. Mean comparison of interactions between irrigation regimes and source limitation on grain yield (g.ear-1). C: 
Control; T1: defoliation of flag leaf; T2: defoliation of all leaves except the flag leaf; T3: de-awning; T4: ear shaded. 
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% level, according to Duncan's 
Multiple Range Test. 
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بر اساس نتايج بدست آمده، بيشترين ميزان  كاه سنبله:
هاي در حال رشد در انتقال مجدد از كاه سنبله به دانه

گرم و كمترين آن ميلي 211تيمار حذف ريشك به ميزان 
گرم مشاهده شد (جدول ميلي 178در تيمار شاهد به مقدار 

 ها از بقيه). احتمالاً به دليل انتقال مجدد كربوهيدرات3
هاي بوته در تيمار شاهد، ميزان انتقال مجدد مواد قسمت

فتوسنتزي از سنبله به دانه در اين تيمار (بدون هيچگونه 

محدوديت منابع فتوسنتزي) نسبت به بقيه تيمارهاي 
محدوديت منابع فتوسنتزي كاهش يافت. در بين ارقام مورد 

بله ها از كاه سنبررسي نيز از نظر انتقال مجدد كربوهيدرات
). در اين شرايط رقم 2دار وجود داشت (جدول تفاوت معني

-ميلي 140گرم بيشترين و رقم بهار با ميلي 255زرين با 

هاي در گرم كمترين ميزان انتقال مجدد از سنبله به دانه
  حال رشد را داشتند.

  
  
  
  
  

 كارايي ميزان، و دانه عملكرد منبع  و اثرات متقابل آنها بر تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) اثر رژيم رطوبتي، رقم و محدوديت.  2جدول 
  .گندم مختلف ارقام دانه عملكرد در آن سهم و جاري فتوسنتز مجدد، انتقال كل دانه، عملكرد در مجدد انتقال سهم و

Table 2. Analysis of variance (mean square) of the effect of Irrigation regimes, cultivars and source limitation and 
their interactions on grain yield (g.ear-1), remobilization of dry matter (mg), remobilization efficiency (%), 
contribution of remobilization in grain yield (%), total remobilization dry matter (mg), current photosynthesis 
(mg.ear-1) and contribution of current photosynthesis in grain yield (%) in different improved wheat cultivars. 

 )MSميانگين مربعات (  

  منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
آزادي

  
df 

 كارايي انتقال مجدد ميزان انتقال مجدد
Remobilization of dry matter Remobilization efficiency 

 پنالتيميت پدانكل سنبله
بقيه 
 هاميانگره

 پنالتيميت پدانكل سنبله
بقيه 
 هاميانگره

Ear Peduncle
Penultimate 

internode 
Lower 

internodes
Ear Peduncle

Penultimate 
internode 

Lower 
internodes

Replication (R) 
ns 3609 ns 8399 ns 167578 ns 41296 2 تكرار 429 ns 149 ns 336* 2305* 

Irrigation (I) 
ns 2980 ns 650 ns 15188 ns 195 ns 2484 1 سطوح آبياري 0.001 ns 6.7 ns 193 ns 

Error a 
 42.9 10.4 73.5 560 9094 1588 2007 28658 2 خطاي اصلي

Cultivars (C) 
 *285 **316 **156 *204 **88781 **19257 *4750 **36804 8 ارقام

Source limitation (SL) 
**11154 9768 4 محدوديت منبع 15546** 32088 ns 451** 562** 494** 1179** 

I×C 

ns 4146* 2264 ns 5504 ns 82.9 ns 6255 8 امارق×سطوح آبياري 98.1 ns 49.1 ns 70.7 ns 

I×SL 
ns 962 ns 576 ns 8249 ns 126 ns 13051 4 محدوديت منبع×آبياري سطوح 22.6 ns 25.9 ns 187 ns 

C×SL 
ns 1505 ns 2583 ns 5408 ns 103 ns 9682 32 محدوديت منبع×ارقام 45.3 ns 61.9 ns 635 ns 

I×C×SL 
محدوديت منبع×ارقام×سطوح آبياري 32 5748 ns 1964 ns 2882 ns 3558 ns 68.4 ns 50.5 ns 60.4 ns 69.9 ns 

Error b 
 127 52.0 49.6 96.5 14494 2058 1823 7778 176 خطاي فرعي

CV (%) 
 24.0 22.2 28.4 35.7 39.2 27.1 34.0 43.9  ضريب تغييرات (%)
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  Table 2. Continued                                                                                                                                                         ادامه . 2جدول 

 )MSميانگين مربعات (  

 

درجه 
 آزادي

 
df 

عملكرد 
  دانه
 

Grain 
yield

نهسهم انتقال مجدد در عملكرد دا  

كل انتقال 
 مجدد

 
TRDM 

فتوسنتز 
 جاري

 
CP 

سهم 
فتوسنتز 
جاري در 
عملكرد 
 دانه

 
CCPGY

  منابع تغييرات

Contribution of remobilization in 
grain yield

 پنالتيميت پدانكل سنبله
  بقيه
 هاميانگره

S.O.V 
Ear Peduncle

Penultimate 
internode 

Lower 
internodes

Replication (R) 
 ns 402 ns 64.7 ns 109 ns 808 ns 503689ns 1067601 ns 3234 ns 0.57 2 تكرار

Irrigation (I) 
 ns 393 ns 448 ns 801 ns 8749 ns 6199229* 6769 ns 463 *7.01 1 سطوح آبياري

Error a 
 1158 640886 47118 129 46.3 53.2 193 0.34 2 خطاي اصلي

Cultivars (C) 
**201 **0.98 8 ارقام 15.3 ns 78.2** 423** 217353** 772904** 968** 

Source limitation (SL) 
**430 **3.76 4 محدوديت منبع 76.3** 41.2 ns 689** 103446 ns 3218817** 3017** 

I×C 
ns 50.4 **0.16 8 ارقام×سطوح آبياري 24.1* 16.8 ns 120 ns 34684 ns 219852* 449 ns 

I×SL 

ns 89.4 **0.21 4 محدوديت منبع×آبياري سطوح 6.39 ns 3.40 ns 23.2 ns 42044 ns 191295 ns 242 ns 

C×SL 
ns 45.8 *0.05 32 محدوديت منبع×ارقام 9.99 ns 14.5 ns 36.8 ns 36048 ns 85120 ns 213 ns 

I×C×SL 
0.01ns 26.6 ns 32 محدوديت منبع×ارقام×سطوح آبياري 9.46 ns 10.7 ns 19.1 ns 28131 ns 41676 ns 144 ns 

Error b 
 297 99875 46394 95.6 14.5 10.7 46.4 0.03 176 خطاي فرعي

CV (%) 

 37.6 41.6 26.9 46.6 33.7 38.4 49.0 11.70  ضريب تغييرات (%)

ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% levels of probability respectively. 
ns  درصد است. 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غيرمعني **و  *و 

 
 

 
ها نتايج به دست آمده از تجزيه و تحليل دادهها:  ميانگره

ها در انتقال مجدد مواد  نشان دادند كه تمامي ميانگره
كنند.  هاي در حال رشد نقش ايفاء ميفتوسنتزي به دانه

- ن انتقال مجدد در شرايط كنترل و تنش كمبيشترين ميزا

 300و  315هاي زيرين به ترتيب با  آبي مربوط به ميانگره
هاي پنالتيميت و پدانكل به ترتيب  گرم بود. و ميانگره ميلي

هاي بعدي قرار  گرم در رتبه ميلي 122و  166با متوسط 
). علت بالا بودن مقدار انتقال مجدد مواد از 3دارند (جدول 

هاي در حال رشد، پتانسيل بالاي هاي زيرين به دانه نگرهميا
ها براي تجمع مواد فتوسنتزي به خصوص در  اين ميانگره
 Ehdaie et al., 2006افشاني بيان شده است ( قبل از گرده

aآبي ميزان انتقال مجدد مواد ). در شرايط تنش كم
 169و  129هاي پدانكل و پنالتيميت ( فتوسنتزي از ميانگره

داري با هاي در حال رشد اختلاف معنيگرم) به دانهميلي
). البته اين نتايج با اين 3شرايط كنترل نداشتند (جدول 

اي از اصل كلي كه غالباً ميزان انتقال مجدد مواد ذخيره
گيرد،  نزديكترين منبع به مخزن مورد نظر صورت مي

 Wardlow andمنطبق نيست. واردلاو و ويلنبرينگ (

Wilenbrink, 1994) و اهدايي و همكاران (Ehdaie et 

al., 2006 bگزارش نمودند، بيشترين ميزان مواد ذخيره (-

باشد و اختلافات آخر ميآخر و ما قبلاي مربوط به ميانگره 
در ذخيره و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي تحت شرايط 

ها تنش رطوبتي در اين دو ميانگره بيش از ساير ميانگره
  است. 

-آبي مقدار انتقال مجدد مواد فتوسنتزي از ميانگرهتنش كم

ها را در برخي از ارقام كاهش و در برخي ديگر افزايش داد. 
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توان علت اين واكنش را توجيه كرد، اگرچه با قاطعيت نمي

هاي فيزيولوژيك در اين امر رسد وجود تفاوتاما به نظر مي
 Ehdaieي و وينز (اند. در اين خصوص اهدايتاثير گذار بوده

and Waines, 1996) قاجار سپانلو ،(Ghajar 

Sepanlou, 2003) و پلات و همكاران (Plaut et al., 

) گزارش كردند كه تنش خشكي ميزان انتقال مجدد 2004
دهد آنها دليل اين امر را  ها را كاهش ميكربوهيدرات

دانند. احتمالاً مشاركت ذخاير ساقه در تنظيم اسمزي مي

افزايش در محتواي قندهاي محلول از جمله ون چ
هايي است كه گياهان مختلف از جمله گندم براي  واكنش

كاهش پتانسيل اسمزي خود و در نتيجه افزايش جذب آب 
 Sanches( دهند و مقابله با تنش خشكي از خود بروز مي

et al., 1998; Anderson and Kohorn, 2001(  و از
آبي به قدري زياده بوده كمطرفي ممكن است شدت تنش 

  كه از انتقال مجدد جلوگيري كرده است.

  
  
  
  

عملكرد دانه و ميزان، كارايي و سهم انتقال مجدد در بر  و محدوديت منبع رقم، مقايسه ميانگين اثرات ساده رژيم رطوبتي. 3جدول 
  مختلف گندم. ارقامعملكرد دانه، كل انتقال مجدد، فتوسنتز جاري و سهم آن در عملكرد دانه 

Table 3. Mean comparison of the main effect of Irrigation regimes, cultivars and source limitation on grain yield 
(g.ear-1), remobilization of dry matter (mg), remobilization efficiency (%), contribution of remobilization in grain 
yield (%), total remobilization dry matter (mg), current photosynthesis (mg.ear-1) and contribution of current 
photosynthesis in grain yield (%) in different improved wheat cultivars. 

  تيمارهاي آزمايشي
  

Treatments 

 كارايي انتقال مجدد (%) گرم)ميزان انتقال مجدد (ميلي
Remobilization of dry matter (mg)   Remobilization efficiency (%) 

 پنالتيميت پدانكل سنبله
بقيه 
 هاميانگره

 پنالتيميت پدانكل سنبله
  بقيه 
 هاميانگره

Ear Peduncle
Penultimate 

internode 
Lower 

internodes
Ear Peduncle

Penultimate 
internode 

Lower 
internodes

Irrigation آبياري      

Well watered 204 كنترل a 122 a 166 a 315 a 28.4 a 24.8 a 32.6 a 47.7 a 
Water 
deficiency 

 a 129 a 169 a 300 a 26.7 a 24.8 a 32.3 a 46.0 a 198 آبيكم تنش

Decrease (%) (%) 3.6- 9.0- 0 6.0- 4.8- 1.8 5.7 2.9- كاهش 

Cultivars ارقام     

Bahar 140 بهار d 121 bc 142 ef 259 d 21.7 b 23.5 b 29.8 c 43.2 cd 

Parsi 180 پارسي cd 119 bc 162 cde 247 d 
26.4 
ab 

24.6 b 29.4 c 49.1 ab 

Pishtase 187 پيشتاز c 118 bc 178 bc 245 d 28.4 a 23.3 b 35.2 ab 44.4 bcd 

Pishgam 197 پيشگام c 140 ab 210 a 304 bcd 
25.7 
ab 

23.9 b 37.8 a 49.4 ab 

Chamran 182 چمران cd 131 abc 191 ab 332 abc 28.1 a 30.4 a 36.5 a 50.3 a 
Zarin 255 زرين a 149 a 148 def 359 ab 29.1 a 24.6 b 29.8 c 42.0 d 
Sivand 212 سيوندabc 126 bc 171 bcd 356 ab 29.0 a 25.5 b 31.5 c 49.6 ab 
Marvdasht 246 دشتمرو ab 113 c 128 f 273 cd 29.8 a 22.5 b 29.9 c 46.1 abcd 
DN-11 DN-11 207 bc 112 c 173 bc 391 a 29.7 a 24.8 b 32.3 bc 47.8 abc 

Source limitation 
      محدوديت منبع

    
Control 178 ل b 131 ab 183 a 318 ab 22.8 b 25.5 b 34.3 ab 48.2 a 
T1  200 ل ab 132 ab 173 a 330 a 27.3 a 27.0 ab 34.8 a 51.4 a 
T2  207 ل ab 141 a 167 a 326 a 28.0 a 28.4 a 33.9 ab 50.8 a 
T3  211 ل a 119 bc 175 a 277 b 30.2 a 22.4 c 31.9 b 41.0 b 
T4  207 ل ab 104 c 139 b 285 ab 29.4 a 20.6 c 37.4 c 43.0 b 
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  Table 3. Continued                                                                                                                                                        . ادامه3جدول 

 تيمارهاي آزمايشي

  
Treatments 

عملكرد 
 دانه 

گرم بر (
  سنبله)

Grain 
yield 

(g.ear-1) 

كل انتقال  (%) كرد دانهسهم انتقال مجدد در عمل
مجدد 

 گرم)(ميلي

 
TRDM 

(mg) 

فتوسنتز 
- (ميليجاري 

گرم بر سنبله)
 
CP 

(mg.ear-1) 

سهم فتوسنتز 
جاري در 
(%)عملكرد دانه 

  
CCPGY 

(%) 

Contribution of remobilization in grain yield (%) 

 پنالتيميت پدانكل سنبله
 بقيه

 هاميانگره

Ear Peduncle 
Penultimate 

internode 
Lower 

internodes 
Irrigation آبياري      

Well watered 1.72 كنترل a 12.6 a 7.4 a 10.0 a 19.3 a 806 a 911 a 50.8 a 
Water deficiency 

 b 15.2 a 9.6 a 12.6 a 22.7 a 795 a 609 b 40.8 a 1.40 آبيكم تنش

Decrease (%) (%) 19.7- 33.2- 1.4- 17.6 26.0 29.7 20.6 18.6- كاهش 

Cultivars ارقام     

Bahar 1.57 بهار c 9.67 d 8.4 ab 9.7 cde 17.6 cd 662 d 903 b 54.8 a 

Parsi 1.40 پارسي d 13.4 bcd 8.8 ab 12.0 ab 18.4 cde 708 d 697 cd 47.4 ab 

Pishtase 1.45 پيشتاز d 13.4 bcd 8.3 ab 12.5 ab 17.4 cd 728 cd 725 cd 48.5 ab 

Pishgam 1.95 پيشگام a 11.1 cd 7.7 ab 11.3 bcd 16.2 d 852 ab 1101 a 53.8 a 

Chamran 1.42 چمران d 13.2 bcd 9.4 a 13.7 a 23.7 ab 836 abc 586 d 40.0 b 

Zarin 1.74 زرين b 16.3 ab 9.3 a 9.1e 22.3 abc 911 a 834 bc 43.7 b 

Sivand 1.45 سيوند d 16.3 ab 9.4 a 12.8 ab 21.3 abcd 781 bcd 692 cd 43.5 b 

Marvdasht 1.47 مرودشت cd 17.7 a 8.1 ab 9.3 de 26.2 a 844 abc 629 d 39.2 b 

DN-11 DN-11 1.55 c 14.2 abc 7.5 b 11.5 bc 25.7 a 883 ab 678 cd 41.6 b 
Source limitation 

   محدوديت منبع
    

   

Control † 1.84 ل a 10.2 c 7.5 b 10.4 bc 18.1 b 809 ab 1030 a 53.8 a 

T1  1.51 ل b 14.3 b 9.3 a 12.2 a 22.9 a 835 a 673 b 41.8 b 

T2  1.49 ل b 14.2 b 9.8 a 11.6 abc 22.7 a 841 a 651 b 42.1 b 

T3  1.77 ل a 12.5 bc 7.1 b 10.3 c 16.3 b 783 ab 992 a 53.8 a 

T4  1.18 ل c 17.9 a 9.0 a 11.9 ab 24.8 a 734 b 456 c 37.7 b 

  . داري ندارند% اختلاف معني 5اي دانكن در سطح هاي با حروف مشابه در هر ستون و براي هر عامل بر اساس آزمون چند دامنهميانگين
† T1؛ : حذف برگ پرچمT2؛ ها بغير از برگ برچم: حذف همه برگT3؛ : حذف ريشكT4نتز سنبله: حذف فتوس.  

Means followed by the same letters in each column and each factor are not significantly different at 5% level, according to 
Duncan's Multiple Range Test. 
† C: Control; T1: defoliation of flag leaf; T2: defoliation of all leaves except the flag leaf; T3: de-awning; T4: ear shaded. 

  
 

آبي در ميانگره اول از در هر دو شرايط كنترل و تنش كم
گرم) ميلي 149قسمت انتهايي گياه (پدانكل) رقم زرين (

 112و  DN-11 )113بيشترين و رقم مرودشت و لاين 
گرم) كمترين ميزان انتقال مجدد را داشتند (جدول ميلي

التيميت تحت شرايط بدون تنش رطوبتي ). در ميانگره پن3
گرم بيشترين ميلي 99و  152ارقام زرين و بهار به ترتيب با 

و كمترين ميزان را داشتند و در شرايط تنش رطوبتي رقم 
گرم) و رقم مرودشت كمترين ميلي 210پيشگام بيشترين (

ها را به گرم) ميزان انتقال مجدد كربوهيدراتميلي 128(
). از نظر بقيه 4حال رشد داشتند (جدول هاي در دانه

 391بيشترين ( DN-11ها به طور متوسط رقم ميانگره
گرم) و ارقام بهار، پارسي و پيشتاز كمترين (به ترتيب ميلي

گرم) مقدار را به خود اختصاص ميلي 245و  247، 259با 
). ميزان انتقال مجدد ساقه توسط اندازه 3دادند (جدول 

 Bonnett and( شود قم كنترل ميمخزن، محيط و ر

Incoll, 1992( . ظرفيت مخزن نقش كليدي در توزيع
) Blum, 1998نمايد، به نوعي كه بلوم ( مجدد مواد ايفا مي

ها را يكي از عوامل موثر بر مقدار انتقال مجدد كربوهيدرات
هاي در حال رشد، نسبت منبع به مخزن بيان كرده و به دانه
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  شود. باعث افزايش و كاهش انتقال مجدد ميبالا و پايين بودن اين نسبت به ترتيب  بر اين باور است كه

مقايسه ميانگين اثرات متقابل رژيم رطوبتي و رقم بر عملكرد دانه، ميزان انتقال مجدد از ميانگره پدانكل و سهم آن در عملكرد . 4جدول 
  دانه و فتوسنتز جاري ارقام مختلف گندم.

Table 4. Mean comparison of interactions between irrigation regimes and cultivar on grain yield (g.ear-1), 
remobilization of dry matter of peduncle (mg), contribution of remobilization of peduncle in grain yield (%) and 
current photosynthesis (mg.ear-1) in different improved wheat cultivars. 

 سطوح آبياري

 
Irrigation 

 

 

عملكرد دانه 
 (گرم بر سنبله)

انتقال مجدد از 
ميانگره پدانكل 

 گرم)(ميلي

سهم انتقال مجدد از
پدانكل در عملكرد 

 (%)دانه 

 فتوسنتز جاري

 )بر سنبله گرم(ميلي

Cultivars 

 ارقام
Grain yield 

(g.ear-1)

Remobilization 
of dry matter of 
peduncle (mg) 

Contribution of 
remobilization of 
peduncle in grain 

yield (%) 

Current 
photosynthesis 

(mg.ear-1) 

Well watered Bahar 1.71 بهار c 99 f 6.1 fg 1113 ab 

 de 115 bcdef 7.4 cdefg 838 cd 1.58 پارسي Parsi كنترل

 Pishtase 1.56 پيشتاز de 126 bcdef 8.3 abcdef 818 cde 

 Pishgam 2.17 پيشگام a 117 bcdef 5.4 g 1336 a 

 Chamran 1.47 چمران efg 138 abcde 9.7 abcd 571 efg 

 Zarin 1.99 زرين b 152 ab 8.2 abcdef 1050 bc 

 Sivand 1.63 سيوند cd 124 bcdef 7.9 bcdefg 859 cd 

 Marvdasht 1.72 مرودشت c 120 bcdef 7.1 defg 866 cd 
 DN-11 DN-11 1.64 cd 108 def 6.8 efg 756 def 
Water 
deficiency 

Bahar 1.42 بهار fg 144 abcd 10.6 ab 693 def 

آبيتنش كم  Parsi 1.23 پارسي i 123 bcdef 10.2 abc 555 efg 

 Pishtase 1.35 پيشتاز ghi 111 cdef 8.4 abcdef 632 defg 

 Pishgam 1.74 پيشگام c 162 a 10.0 abc 866 cd 

 Chamran 1.38 چمران fgh 123 bcdef 9.0 abcde 601 defg 

 Zarin 1.49 زرين ef 146 abc 10.3 ab 617 defg 

 Sivand 1.26 سيوند hi 128 abcdef 10.8 a 525 fg 

 Marvdasht 1.22 مرودشت i 106 ef 9.2 abcde 393 g 
 DN-11 DN-11 1.47 efg 115 bcdef 8.2 abcdef 599 defg 

 داري ندارند.% اختلاف معني5اي دانكن در سطحهاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهميانگين
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% level, according to Duncan's 
Multiple Range Test. 

  
  

  
 141هاي زيرين بيشترين (در بين تيمارها، حذف برگ

گرم) ميلي 104اندازي سنبله كمترين (گرم) و سايهميلي
ميزان انتقال مجدد مواد فتوسنتزي را از پدانكل داشتند. از 

 139اندازي سنبله كمترين (نظر پنالتيميت تيمار سايه
ين بقيه تيمارها گرم) انتقال مجدد را داشت و در بميلي

). در مورد انتقال 3داري مشاهده نشد (جدول اختلاف معني
ها، تيمارهاي حذف برگ پرچم و حذف مجدد از بقيه ميانگره

گرم) ميلي 326و  330هاي زيري بيشترين (به ترتيب برگ
- ميلي 277ميزان را داشتند و تيمار حذف ريشك كمترين (

احتمالاً محدوديت گرم) ميزان را به خود اختصاص داد. 

ها) منابع جاري طي تنش خشكي يا حذف آنها (به ويژه برگ
هاي ها از بخشسبب بهبود ميزان انتقال مجدد كربوهيدرات

شود. در همين هاي در حال رشد ميمختلف ساقه به دانه
) و جان Noshin et al., 1996ارتباط نوشين و همكاران (

) Janmohammadi et al., 2010محمدي و همكاران (
بيان كردند كه با كاهش تعدادي از منابع فتوسنتزي احتمال 

رود به علت تقاضاي مخزن، مواد فتوسنتزي كه قبل از مي
هاي غير ساختاري در دوره گلدهي به صورت كربوهيدرات

ها منتقل شده و به اين ها ذخيره شده بودند، به دانهساقه
. محمد ترتيب كاهش سطح فتوسنتزي را جبران كند
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) بيان Mohamadtaheri et al., 2010طاهري و همكاران (
- ها، بهرهكردند كه كاهش قدرت منبع از طريق حذف برگ

-اي در ساقه را منجر ميبرداري بيشتر گياه از مواد ذخيره

) Uhart and Andrade, 1995شود. يوهارت و آندريد (
گزارش كردند كه محدوديت منبع سبب افزايش انتقال 

ها و كاهش كربوهيدرات غيرساختاري د از ساقه و برگمجد
 عزت احمدي و همكارانشود. در مقايسه با تيمار شاهد مي

)Ezat Ahmadi et al., 2011(  با بررسي نقش تنش
خشكي و محدوديت منبع بر انتقال مجدد مواد فتوسنتزي 

هاي مختلف گندم بيان كردند كه با اعمال تنش در ژنوتيپ
درصد  15ان ماده خشك انتقال يافته حدود رطوبتي، ميز

نسبت به تيمار آبياري مطلوب افزايش يافت و با جلوگيري از 
درصد نسبت به  44فتوسنتز جاري، صفت فوق تقريبا 

احمدي و ولي استفاده از فتوسنتز جاري كاهش يافت. 
) گزارش كردندكه Ahmadi et al., 2009 bهمكاران (

در گندم تاثيري در مقدار افزايش نسبت مخزن به منبع 
هاي مختلف ساقه به ها از بخش  انتقال مجدد كربوهيدرات

  هاي در حال رشد ندارد.دانه
در اين تحقيق رقم زرين بيشترين ميزان ذخيره مواد 

افشاني هاي مختلف ساقه پس از گردهفتوسنتزي را در بخش
). اين رقم همچنين توانايي بالاتري در 3داشت (جدول 

هاي در حال رشد از خود نشان داد به ل اين مواد به دانهانتقا
گرم بالاترين ميلي 359و  148، 149، 255كه با طوري

كارايي انتقال مجدد را به ترتيب در سنبله، پدانكل، 
هاي ساقه به خود اختصاص داد. پنالتيميت و بقيه ميانگره

) نيز Yong-Zhan et al., 1999ژان و همكاران ( - يونگ
تحقيقات خود به اين نتيجه رسيدند رقمي كه بيشترين طي 

هاي مختلف ها را در بخشسازي كربوهيدراتتوان ذخيره
ساقه دارد، توانايي انتقال مجدد بيشتري خواهد داشت. از 
طرف ديگر اين رقم بيشترين ارتفاع بوته را در بين ارقام 

به ها نشان داده نشده) پس با توجه مورد بررسي داشت (داده
 بيشتريارقام پابلند مشاركت نتايج اين تحقيق احتمالاً 

پاكوتاه براي انتقال مجدد  نسبت به ارقام پاكوتاه و نيمه
 Borrell( . در اين راستا بورل و همكاراندارندها آسيميلات

et al., 1993(  بر اين باورند كه در ارقام پاكوتاه گندم، مقدار
هاي ها در بخشدراتسازي و انتقال مجدد كربوهي ذخيره

يابد. با وجود اين، شرمن و همكاران  مختلف ساقه كاهش مي
)Shearman et al., 2005 گزارش كردند كه در ارقام (

جديد مقدار مشاركت ذخاير ساقه در عملكرد دانه بيشتر از 

به نظر  ءغير از موارد استثناهاي پابلند قديمي است.  گندم
ه بيشتري در حمايت دانه بارقام پابلند قابليت  ،رسد مي

داشته باشند كه به دليل ذخيره بيشتر را وسيله ذخاير ساقه 
يكي . احتمالاً )Blum et al., 1997( باشد در اين ارقام مي

 در شرايط جوي نامساعد،ارقام بومي  ماندگارياز دلايل 
  ). Blum, 1998( باشد همين مسئله مي

  
  كارايي انتقال مجدد

انتقال مجدد ماده خشك از كاه سنبله در  كارايي كاه سنبله:
). 2 داري نداشت (جدولشرايط تنش و كنترل تفاوت معني

درصد  7/21از نظر كارايي انتقال مجدد سنبله، رقم بهار با 
كمترين مقدار را داشت و بين بقيه ارقام اختلاف چنداني 
مشاهده نشد. در مورد محدوديت منابع فتوسنتزي نيز تيمار 

درصد كمترين ميزان را به خود اختصاص داد  8/22شاهد با 
). در 3داري نبود (جدول و بين بقيه تيمارها تفاوت معني

واقع تيمارهاي محدوديت منبع باعث افزايش كارايي انتقال 
مجدد قندهاي محلول سنبله در مقايسه با تيمار شاهد 

  شدند.
 آبي سبب افزايش كارايي انتقال مجددتنش كم ها:ميانگره

). بالاترين 2هاي مختلف ساقه نشد (جدول مواد از ميانگره
 7/47كارايي انتقال مجدد در شرايط كنترل با متوسط 

هاي زيرين بود و پنالتيميت و  درصد مربوط به ميانگره
درصد) در رتبه  8/24و  6/32پدانكل (به ترتيب با متوسط 

آبي نيز به ترتيب دوم و سوم بودند. در شرايط تنش كم
 8/24و  3/32، 46هاي زيرين، پنالتيميت و پدانكل (يانگرهم

درصد) بيشترين كارايي انتقال مجدد را دارا بودند (جدول 
3 .(  

آبي متفاوت از يكديگر ها به تنش كم پاسخ ارقام و ميانگره
بود. به نوعي كه كارايي انتقال مجدد در برخي از ارقام 

مورد پدانكل رقم افزايش و در تعداد ديگر كاهش يافت. در 
درصد) بيشترين و بقيه ارقام كارايي انتقال  4/30چمران (

مجدد كمتري داشتند. از نظر پنالتيميت نيز ارقام پيشتاز و 
درصد) بيشترين و ارقام سيوند،  5/36و  8/37چمران (

و  9/29، 9/29، 9/29، 5/31مرودشت، زرين، بهار و پارسي (
ود اختصاص دادند و در درصد) كمترين ميزان را به خ 4/29

درصد) بيشترين و  3/50ها رقم چمران (مورد بقيه ميانگره
درصد) كمترين كارايي انتقال مجدد را  42رقم زرين (

هاي جودي ). نتايج به دست آمده با يافته3داشتند (جدول 
) مطابقت دارد ولي به Joudi et al., 2009و همكاران (
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) تنش Ehdaie et al., 2006 aعقيده اهدايي و همكاران (

خشكي باعث افزايش راندمان انتقال مجدد ذخاير از ساقه به 
شود. عملكرد دانه در هر دو شرايط محيطي با ميزان  دانه مي

انتقال مجدد و كارايي انتقال مجدد از پنالتيميت همبستگي 
  ).6مثبتي داشت (جدول 

 4/28هاي زيري بيشترين (در بين تيمارها، حذف برگ
 4/22اندازي سنبله كمترين (و حذف ريشك و سايه درصد)

درصد) كارايي انتقال مجدد را از ميانگره پدانكل  6/20و 
موجب شدند. از نظر كارايي انتقال مجدد از ميانگره 

 4/31اندازي سنبله كمترين (پنالتيميت نيز تيمار سايه
درصد)  8/34درصد) و تيمار حذف برگ پرچم بيشترين (

). در مورد كارايي انتقال مجدد از 3تند(جدول ميزان را داش
هاي ها، تيمارهاي حذف برگ پرچم، حذف برگبقيه ميانگره

 2/48و  8/50، 4/51زيري و شاهد بيشترين (به ترتيب 
اندازي درصد) ميزان را داشتند و تيمار حذف ريشك و سايه

درصد) ميزان را به خود اختصاص  43و  41سنبله كمترين (
  دادند.

توان دريافت كه احتمالاً با توجه به موارد فوق مي با
محدوديت منابع فتوسنتزي، كارايي انتقال مجدد نسبت به 

عزت احمدي يابد. در اين رابطه شاهد افزايش و يا كاهش مي
بيان كردند كه  )Ezat Ahmadi et al., 2011و همكاران (

با اعمال تنش رطوبتي، بازدهي انتقال مجدد ماده خشك و 
 6/50و  18درصد انتقال مجدد ماده خشك به ترتيب حدود 

درصد نسبت به تيمار آبياري كامل افزايش يافت و با 
جلوگيري از فتوسنتز جاري، صفات فوق به ترتيب حدود 

درصد نسبت به استفاده از  1/43درصد كاهش و  8/60
   فتوسنتز جاري افزايش يافت.

ين مقدار انتقال در تحقيق حاضر يك رابطه بسيار نزديكي ب
ها اي و كارايي انتقال مجدد از ميانگرهمجدد مواد ذخيره
). بدين معني كه مقادير بالا و پايين 6ديده شد (جدول 

ها هماهنگ با كارايي بالا و پايين انتقال مجدد از ميانگره
-هاي ذكر شده بود. لذا به نظر ميانتقال مجدد در ميانگره

در ارقام گندم، مقدار كارايي رسد كه اصلاح انتقال مجدد 
 انتقال مجدد را نيز به طور غيرمستقيم تغيير دهد. 

 
 
 
 

  مقايسه ميانگين اثرات متقابل محدوديت منبع و رقم بر عملكرد دانه ارقام مختلف گندم.. 5جدول 
Table 5. Mean comparison of interactions between source limitation and cultivar on grain yield (g.ear-1) in different 
improved wheat cultivars. 

  محدوديت منبع
 )Cultivars(           ارقام

 DN-11 مرودشت سيوند زرين چمران پيشگام پيشتاز پارسي بهار

Source limitation Bahar Parsi Pishtase Pishgam Chamran Zarin Sivand Marvdasht DN-11 

Control 1.78 شاهد b-f 1.64 c-i 1.76  b-f 2.34 a 1.52 g-m 2.15 a 1.74 b-g 1.79 b-e 1.82 b-d

T1 1.58 برگ پرچم e-l 1.32 m-s 1.34 l-q 1.91 b 1.42 i-p 1.77 b-f 1.33 m-r 1.37 k-p 1.47 h-o

T2 1.48 برگهاي زيري h-o 1.37 k-p 1.41 i-p 1.83 bc 1.35 k-q 1.61 c-j 1.36 k-q 1.48 h-o 1.50 h-n

T3 1.89 ريشك b 1.55 f-m 1.68 b-h 2.30 a 1.56 e-m 1.91 b 1.74 b-g 1.59 d-k 1.74 b-g

T4 1.10 سنبله st 1.13 q-t 1.08 t 1.39 j-p 1.26 n-t 1.25 o-t 1.05 t 1.11 rt 1.23 p-t 

ميزان كاهش در اثر حذف برگ 
 پرچم (%)

-11.2 -19.5 -23.9 -18.4 -6.6 -17.7 -23.6 -23.5 -19.2 

ميزان كاهش در اثر حذف 
 برگهاي زيري (%)

-16.9 -16.5 -19.9 -21.8 -11.2 -25.1 -21.8 -17.3 -17.6 

ميزان كاهش در اثر حذف ريشك 
(%) 

6.2 -5.5 -4.5 -1.7 2.6 -11.2 0.0 -11.2 -4.4 

ميزان كاهش در اثر پوشاندن 
 سنبله (%)

-38.2 -31.1 -38.6 -40.6 -17.1 -41.9 -39.7 -38.0 -32.4 

 داري ندارند.% اختلاف معني5اي دانكن در سطحهاي با حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهميانگين

Means followed by the same letters are not significantly different at 5% level, according to Duncan's Multiple Range Test. 
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  د در عملكرد دانهسهم انتقال مجد
به طور كلي سهم ماده خشك منتقل شده طي  كاه سنبله:

فرآيند انتقال مجدد از سنبله تحت شرايط تنش خشكي 
 6/12كه از نسبت به شرايط نرمال افزايش يافت به طوري

درصد در  2/15درصد در شرايط بدون تنش رطوبتي به 
ي با دارآبي رسيد ولي اختلاف آماري معنيشرايط تنش كم

). در بين ارقام 3شرايط بدون تنش رطوبتي نداشت (جدول 
گيري عملكرد دانه، از نظر سهم انتقال مجدد سنبله در شكل

 7/9درصد) و رقم بهار با  7/17رقم مرودشت بيشترين (
درصد كمترين ميزان را به خود اختصاص دادند. در شرايط 

-لساقه در شك محدوديت منابع فتوسنتزي نقش اندوخته
گيري عملكرد دانه متفاوت بود. در اين شرايط انتقال مجدد 

 9/17اندازي سنبله با قندهاي محلول ساقه در تيمار سايه
درصد كمترين ميزان  2/10درصد بيشترين و تيمار شاهد با 

  ).3گيري عملكرد دانه داشتند (جدول سهم را در شكل
ات نتايج حاصل از تجزيه واريانس و مقايس ها:ميانگره
ها نشان داد كه به طور كلي مجموع سهم ماده ميانگين

خشك منتقل شده طي فرآيند انتقال مجدد از پدانكل، 
ها در هاي ساقه در اغلب ژنوتيپپنالتيميت و بقيه ميانگره

آبي نسبت به شرايط كنترل شده افزايش شرايط تنش كم
و  2داري نبود (جدول يافت ولي اختلاف ايجاد شده معني

3.(  
ها به تنش خشكي متفاوت از  پاسخ ارقام و ميانگره

يكديگر بود. سهم انتقال مجدد در برخي از ارقام افزايش و 
در تعدادي ديگر كاهش يافت. به طوري كه پدانكل ارقام 

درصد) بيشترين و همچنين  4/9چمران، سيوند و زرين (
گيري درصد) سهم را در شكل 5/7كمترين ( DN-11رقم 

ه داشتند. از نظر پنالتيميت نيز رقم چمران عملكرد دان
درصد) كمترين  1/9درصد) بيشترين و رقم زرين ( 7/13(

گيري عملكرد دانه داشت. در مورد بقيه نقش را در شكل
(به ترتيب  DN-11هاي ساقه رقم مرودشت و لاين ميانگره

 2/16درصد) بيشترين و رقم پيشگام ( 7/25و  2/26با 
گيري عملكرد دانه داشتند را در شكلدرصد) كمترين سهم 

گيري افزايش نقش انتقال مجدد در شكل). 3(جدول 
ها مانند عملكرد دانه به خصوص در مورد برخي از ژنوتيپ

چشمگير بود كه احتمالاً به دليل برخورد  DN-11چمران و 
دوره پر شدن دانه اين ارقام با تنش گرماي پايان فصل علاوه 

شده است. نتايج فوق با برخي از  بر تنش خشكي اعمال
) Judel and Mengel, 1982هاي جودل و منگل (يافته

) Hossain et al., 1990مطابقت دارد. حسين و همكاران (
نيز بيان كردند كه در طول رشد دانه گندم، ماده خشك و 

هاي مختلف گياه هاي محلول بيشتري از بافتكربوهيدرات
كه اين حركت از نظر مقدار و كنند به سمت دانه حركت مي

- سهم آن در وزن دانه در شرايط تنش خشكي بيشتر مي

  شود.
اثر متقابل رژيم رطوبتي و رقم نشانگر اين مطلب بود كه 

درصد بيشترين  8/10آبي رقم سيوند با در شرايط تنش كم
درصد كمترين سهم  4/5و در شرايط كنترل رقم پيشگام با 

گيري عملكرد دانه در شكل انتقال مجدد از پدانكل را
داشتند. با توجه به نتايج بدست آمده، اثر محدوديت منابع 

هاي مختلف فتوسنتزي بر سهم انتقال مجدد مواد از قسمت
ها سبب افزايش ). حذف برگ4دار بود (جدول بوته معني

 هاي مختلف ساقه شد.سهم انتقال مجدد از سنبله و ميانگره
رسد حذف منابع فتوسنتزي پس از از سوي ديگر به نظر مي

ها)، موجب افزايش گيري مخزنافشاني (پس از شكلگرده
-گردد، به طوريها ميانتقال مجدد مواد از سنبله و ميانگره

) با حذف تمام Plaut et al., 2004كه پلات و همكاران (
افشاني به اين روز پس از گرده 8هاي گندم در مرحله برگ

موجب افزايش انتقال مجدد و كاهش وزن نتيجه رسيدند كه 
  ها گرديد.ساقه

  
  گيري عملكرد دانهفتوسنتز جاري و سهم آن در شكل

ميزان آسيميلات توليدي طي فتوسنتز جاري در شرايط 
گرم در سنبله) بيشتر از شرايط تنش ميلي 911كنترل (

گرم در سنبله) بود. ميلي 609افشاني (آبي پس از گردهكم
افشاني ميزان آبي پس از گردهديگر در اثر تنش كمبه عبارت 

). 3درصد كاهش يافت (جدول  2/33آسيميلات توليدي 
توان به كاهش نقش فتوسنتز جاري در يكي از دلايلي كه مي

گيري عملكرد دانه منجر شود، زمان تنش خشكي در شكل
هاست. بسياري از محققان به تسريع پيري و ريزش برگ

) و افزايش Flexas et al., 2008نتز (كاهش سرعت فتوس
) در شرايط تنش Rivero et al., 2009ها (پيري برگ

اند. در شرايط بدون تنش رطوبتي خشكي اشاره كرده
بيشترين ميزان فتوسنتز جاري مربوط به رقم پيشگام 

گرم در سنبله) و كمترين آن مربوط به رقم ميلي 1336(
ود و در شرايط تنش گرم در سنبله) بميلي 571چمران (

گرم ميلي 866افشاني نيز رقم پيشگام با آبي پس از گردهكم
گرم در ميلي 393در سنبله بيشترين و رقم مرودشت با 
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). بيشترين مقدار 4سنبله كمترين ميزان را داشتند (جدول 
گيري عملكرد دانه نسبي سهم فتوسنتز جاري در شكل

%) بود (جدول  8/53و  8/54مربوط به ارقام بهار و پيشگام  (
گيري عملكرد دانه ). سهم فتوسنتز جاري در شكل3

  ).6همبستگي مثبتي را با عملكرد دانه دارد (جدول 
  

  نتيجه گيري كلي
دهد كه فتوسنتز در مجموع نتايج اين تحقيق نشان مي

سنبله بيشترين سهم را در عملكرد دانه دارد و برگ پرچم، 
گيرند. هاي بعدي جاي ميبههاي زيري و ريشك در رتبرگ

محدوديت منابع جاري طي تنش خشكي يا حذف آنها (به 
ها ها) سبب بهبود ميزان انتقال مجدد كربوهيدراتويژه برگ
شود، هاي در حال رشد ميهاي مختلف ساقه به دانهاز بخش

كه بيانگر نقش جبراني آن در جلوگيري از افت عملكرد 
-د تنوع گسترده براي ذخيرههمچنين با توجه به وجو .است

سازي و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي، امكان انتخاب و 
باشد ها براساس صفات مذكور امكان پذير مي اصلاح ژنوتيپ

هاي دروني كه در اين ارتباط شرايط محيطي و نيز مكانيزم
  گياه مانند قدرت منبع و مخزن بايد مورد توجه قرار گيرد.

  
  سپاسگزاري
خشي از تحقيق پايان نامه كارشناسي ارشد اين مقاله ب

نگارنده اول در گروه زراعت و اصلاح نباتات پرديس 
كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه رازي كرمانشاه است. 

 نمودن حمايت مالي و فراهم بدليل دانشگاه آن از بدينوسيله
 .شودمي سپاسگزاري امكانات
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