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 چکیده:
و انتقال مجدد همزمان در سازی گیری انتقال مجدد در ارقامی از جو که دارای ذخیرهساقه برای اندازهوزن استفاده از 

. هدف تحقیق حاضر شودبرآورد ها کمتر شود که میزان انتقال مجدد مواد پرورده به دانهمی های خود هستند، باعثمیانگره
با آب و  مناطقارقام جو رشد یافته در ساقه های سازی و انتقال مجدد در سطح ساقه و در سطح میانگرهمقایسه مقدار ذخیره

-1403 شهر و جعفرآباد مغان در سال زراعی ینرقم جو به صورت دیم در شهرستان مشگهشت هوای متفاوت بود. تعداد 
های میت و میانگره)پدانکل، پنالتی آنهای کاشته شدند. تجمع و انتقال مجدد مواد فتوسنتزی در سطح ساقه و میانگره 1402

فرایند  ،نشهر و مغاگیری شد. نتایج نشان داد که در بیشتر ارقام کشت شده در شرایط مشگینزیرین( به صورت وزنی اندازه
این گیری انتقال مجدد، مقدار استفاده از ساقه برای اندازه این ارقام،داد. در سازی و انتقال مجدد به طور همزمان رخ میذخیره
. شدکمتر برآورد  ،گرممیلی 38تا  1مقدار انتقال مجدد از آزمایش،  شرایطرا کمتر از حد واقعی نشان داد. بسته به رقم و  صفت

از گیری شده و مجموع انتقال مجدد ها اندازهدر سطح میانگرهمواد پرورده در گیاه جو ضروری است انتقال مجدد بنابراین 
 .شود در سطح ساقه استفاده میزان انتقال مجدد ها برای برآورد میانگره

 .ساقهی هابرآورد کمتر انتقال مجدد، جو، میانگره، گرمسیرنیمهو   معتدلآب و هوای  :هاکلید واژه
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Abstract 

To measure carbohydrate remobilization, the analysis of the entire stem yields underestimated 

results in barley cultivars with simultaneous photoassimilates accumulation and remobilization in 

their internodes. The aim of this research was to compare the amount of photoassimilates storage 

and remobilization at the entire stem and at the internode’s level of different rainfed barley cultivars 

grown under different climates.  

Eight barley cultivars were cultivated under rainfed conditions in Meshginshahr  and Jafarabad-

Moghan during 2023-2024 growing season. Photoasimilate accumulation and remobilization were 

measured at the entire stem and its internodes (peduncle, penultimate, and lower internodes) based 

on dry weight changes. 

Results showed that in the majority of cultivars grown at Meshginshahr and Moghan regions, 

photoassimilates accumulation and remobilization occurred simultaneously. In such cultivars, 

employing the entire stem for measuring photoassimilates remobilization underestimated its value. 

Depending on the cultivars and the environmental conditions, the amount of underestimated 

remobilization was also found to range from 1 to 38 mg. Therefore, it is necessary to measure 

remobilization amount at the level of internodes and use their sum to estimate the trait amount at the 

entire stem level. 

 

Keyword: Barley, Mediterranean and subtropical climates, Stem internodes, Underestimated 

remobilization.  
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 . مقدمه1
در تامین  ش مهمی راده و نقزراعی از لحاظ سطح زیر کشت و میزان تولید در جهان بوگیاهان جو به عنوان یکی از مهمترین 

میلیون تن دانه  146ر حدود دمیلیون هکتار بوده که  46نیاز غذایی انسان و دام داشته است. سطح زیر کشت جو در کل دنیا 
میلیون تن گزارش شده سه ولید تمیلیون هکتار و میزان  65/1کشور ایران، سطح زیر کشت این گیاه حدود  کند. دررا تولید می

 (. FAO, 2023است )
فروکتان، گلوکوز،  صورتبهرا مازاد بر نیاز خود های محلول در آب دله همانند جو این توانایی را دارند تا کربوهیدراتتغلات مع
یابد، های ساقه ذخیره کنند. در مراحل پایانی رشد و زمانی که فتوسنتز جاری کاهش میگرهدر میان ساکاروز و فروکتوز

 Zhang etشوند )های در حال پر شدن صادر میهای ذخیره شده تجزیه شده و بعد از تبدیل به ساکاروز به دانهکربوهیدارت

al., 2015.) 60تا درصد در شرایط آبی و  50درصد در شرایط دیم،  24د تا نتوانمطالعات نشان داده است ذخایر ساقه جو می 
 ,Abdi, 2022; Przulj & Momcilovicکنند ) در شرایط تنش خشکی انتهای فصل در عملکرد نهایی دانه مشارکتدرصد 

در شرایط تنش متوقف جاری در حالیکه فرایندهای مختلف گیاهی از جمله فتوسنتز گزارش شده است  همچنین،(.  2001
کند تحت تاثیر قرار نگرفته و تا انتهای چرخه رشد گیاه ادامه پیدا می ایهای ذخیرهوند، فرایند انتقال مجدد کربوهیدارتشمی

(Thakur & Rane, 2020.) سازی و انتقال مجدد اهمیت بسیار مهمی در ذخیرهمقدار گیری صحیح بنابراین مطالعه و اندازه
 دارد. خشکی به تنش تحمل مهای اصلاحی و تولید ارقام برنامه

. تجمع باشدمیزیرین  )میانگره زیر پدانکل( و میتهای پدانکل )بالاترین میانگره زیر سنبله(، پنالتیمیانگرهشامل ساقه جو 
 ,Joudi & Van den Endeشود که آن میانگره به حداکثر طول و اندازه خود رسیده باشد )ذخایر در یک میانگره زمانی آغاز می

های بالایی و بخصوص پدانکل در بعد میانگره ،و در مقابلیافته های زیرین زودتر توسعه میانگرهساختار (. از نظر نموی، 2018
های بالایی به های زیرین زودتر از میانگرهد. این بدان معنی است که میانگرهنرسبه حداکثر اندازه خود میافشانی از گرده

-مواد فتوسنتزی در طی فرایند انتقال مجدد( عمل می صادرکنندهد فتوسنتزی( و سپس منبع )عنوان مخزن )دریافت کننده موا

های مختلف دو رقم گندم و تحت تیمارهای در قسمترا تسهیم مواد فتوسنتزی  محققان (.Wakabayashi et al., 2022کند )
روز دیرتر از پنج افشانی یعنی روز بعد از گرده 20میت در کودی و نوع شخم مطالعه کرده و گزارش کردند که پدانکل و پنالتی

های زیرین در عملکرد اشاره کردند که مقدار مشارکت میانگره آنها همچنینهای زیرین به حداکثر وزن خود رسیدند. میانگره
های در میانگره که ذخایر قندی شددر تحقیقی دیگر گزارش همچنین . (Chen et al., 2014) های بالایی بودبیشتر از میانگره

در یک  پژوهشگران ایرانی . با این وجود،(Li et al., 2013) ها منتقل شدندزیرین ساقه زودتر تجزیه شده و به طرف دانه
خشکی لاین جو تحت شرایط فاریاب و تنش دو رقم و چهار های مختلف ساقه را در ای تغییرات وزن میانگرهآزمایش گلخانه

میت( در فاصله زمانی حداکثر وزن پدانکل و میانگره ماقبل آخر )پنالتی کهکرده و گزارش کردند انتهای فصل رشد مطالعه 
-28ها در فاصله زمانی های زیرین در تمامی ارقام و لاینحداکثر وزن میانگره ولی ،آمدافشانی بدست روز بعد از گرده 21-7
های زیرین در قیاس ردند تاخیر در به حداکثر رسیدن وزن میانگرهبیان ک این محققانافشانی مشاهده شد. روز بعد از گرده 14

میت و با کمی های زیرین به دانه پس از انتقال ذخایر پدانکل و پنالتیدهد انتقال ذخایر میانگرههای بالایی نشان میبا میانگره
رقم گندم  11( بر روی 2006a) .Ehdaie et al . در همین راستا،(Sarabadani Tafresh et al., 2019) گیردتاخیر صورت می

های ساقه های محلول در آب در میانگرهمطالعه کرده و از تنوع ژنتیکی فراوان برای الگوی تجمع و انتقال مجدد کربوهیدرات
چهار در  های زیرینهای محلول در آب در میانگرهخبر دادند. نامبردگان، به عنوان مثال، بیان کردند حداکثر مقدار کربوهیدرات

افشانی روز بعد از گرده 20رقم مانده در سه افشانی و در روز بعد از گرده 10رقم دیگر در چهار افشانی، در رقم در زمان گرده
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های ساقه بسته به رقم و دهد که الگوی تجمع و انتقال مجدد مواد فتوسنتزی در میانگرهمشاهده شد. این گزارشات نشان می
 است. متغیر ،شرایط محیطی

غلظت و  ،اولشود. در روش گیری مقدار تجمع و انتقال مجدد مواد فتوسنتزی در ساقه عموما به دو روش انجام میاندازه
های پیشرفته که نیازمند مواد شیمیایی و دستگاه شودگیری میهای محلول در آب در ساقه اندازهمحتوای کربوهیدرات

. در روش (;Ehdaie et al., 2006a; Ehdaie et al., 2008مان و هزینه بسیاری دارد )آزمایشگاهی بوده و اجرای آن نیاز به ز
گیری شده و مقدار انتقال مجدد از طریق تغییرات وزن خشک ساقه محاسبه افشانی اندازهوزن خشک ساقه در بعد از گرده ،دوم
روش وزنی را یک روش  گران استرالیاییپژوهش (.Ehdaie et al., 2006b; Ma et al., 2014; Tapha et al., 2022) شودمی

 ,.Xue et al) اندهای محلول در آب عنوان کردههزینه برای گزینش ارقام گندم از لحاظ غلظت کربوهیدراتکمسریع و 

ورد . در حالت اول، تغییرات وزن خشک در سطح کل ساقه مشودتواند در دو حالت انجام می ،گیریاندازهروش وزنی  .(2009
تغییرات وزن  ،میانگره مستقل از میانگره دیگر است، لذا در حالت دوم کگیرد. ولی چون تغییرات در وزن یبررسی قرار می

 (.Ehdaie et al., 2006a,b; Tapha et al., 2022) شود گیری میهای ساقه اندازهخشک در سطح میانگره
 زمان اتفاق افتد.به طور هم تواندتجمع و انتقال مجدد مواد فتوسنتزی می فرایند ،اخیرا محققان گزارش کردند که در گیاه گندم

-ان کار ذخیرهالایی همچنهای بهانتقال مجدد مواد ذخیره شده شروع شده بود، میانگر ،ساقههای پایین در حالیکه در میانگره

گیری اندازه سطح ساقه جدد دری و انتقال مسازاگر مقدار ذخیره ،دادند. در چنین شرایطیسازی مواد فتوسنتزی را انجام می
ین نتایج دارای اهمیت (.  اJoudi et al., 2024; Joudi et al., 2025شود )شود، باعث برآورد کمتر این صفات از حد واقعی می

سازی خیرهذ یسه مقدارضر مقاکند. هدف تحقیق حافراوان بوده و ضرورت اجرای آن را در گیاهان مشابه از جمله جو بیان می
 ود.متفاوت ب ب و هوایبا آ اطقمن شده در شرایط دیم کشتارقام جو  ساقههای و انتقال مجدد در سطح ساقه و میانگره

 

 شناسی پژوهشروش. 2
کز در مر شهرانجام گردید. شهرستان مشگین دشت مغانشهر و در دو مکان مشگین 1402-1403این تحقیق در سال زراعی 

اردبیل  مال استانغان در شدشت ممقابل، . در استهای سرد و دارای آب و هوای معتدل با زمستان ع بودهاستان اردبیل واق
ول ناطق در طمب و هوای مشخصات آباشد. سرد میبا زمستان نیمه گرمسیر -گرمسیرو دارای آب و هوای نیمه گرفته قرار

-شکده کشاورزی مشگینشهر در مزرعه پژوهشی دانمشگین. آزمایش شده استارائه  1آزمایش به صورت ماهیانه در جدول 

ضر تعداد ر تحقیق حاد. شد شهر و آزمایش مغان در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی مغان واقع در جعفرآباد انجام
مایشی آزده است. طرح شنشان داده  2رقم جو در شرایط دیم مورد بررسی قرار گرفتند. مشخصات ارقام جو در جدول هشت 

وع نقبل هیچ  ش بوده و در سالبود. در هر دو مکان، زمین آزمایش آی 3های کامل تصادفی و تعداد تکرار مورد استفاده بلوک
ن برگرداندار شخم زده شد. گاوآهبا استفاده از  1402زراعتی در آن انجام نشده بود. زمین مذکور در اواسط مهر ماه سال 

ده قرار نگرفت. ورد استفایایی مبندی شد. هیچ نوع کود دامی یا شیمله انجام و سپس مزرعه کرتتسطیح لازم با استفاده از ما
در شهرستان  1402ل آبان اوای مقدار بذر مورد نیاز هر رقم با در نظر گرفتن وزن هزار دانه آن محاسبه شد. بذور ارقام در

ردیف با  4زمایشی، آدستی کاشته شدند. در هر کرت و به صورت  همان سال در دشت مغاناواسط آبان شهر و در مشگین
آبیاری انجام نشد و  عنومتر بود. پس از کاشت، هیچ  2های کاشت متر کاشته شد. طول ردیفسانتی 20فواصل بین ردیف 

 های هرز بصورت دستی کنترل شدند. ب گیاهان، نزولات جوی بود. علفآتنها منبع تامین 
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 1402-1403در سال زراعی  مغان-شهر و پارس آبادهای هواشناسی مشگیناخد شده از ایستگاه اطلاعات هواشناسی .1جدول 

 
Minimum air temperature 

(°C)  

Maximum air temperature 

(°C) 

Mean air temperature 

(°C) 

 Meshginshahr Moghan Meshginshahr Moghan Meshginshahr Moghan 

23Oct-21Nov 2023 9.6 10.1 19.1 22.1 14.4 16.1 

22Nov-21Dec 2023 3.7 3.7 13.4 15.4 8.5 9.6 

22Dec-20Jan 2023 1.3 0.1 10.9 12.4 6.1 6.3 

21Jan-19Feb 2024 -0.7 0.5 7.1 12 3.2 6.3 

20Feb-19Mar 2024 -1.6 1.2 8.1 11.6 3.2 6.1 

20Mar-19Apr 2024 5.1 7 15.7 20.6 10.4 13.8 

20Apr-20May 2024 8.9 11.6 19.6 24.6 14.3 18.1 

21May-20Jun 2024 13.1 17 24.7 32.1 18.9 24.5 

21June-21Jul 2024 15.2 20.3 26.1 33.8 20.7 27 

       

 Rain  and snow(mm) Total evaporation (mm) 
Relative humidity 

(%) 

 Meshginshahr Moghan Meshginshahr Moghan Meshginshahr Moghan 

23Oct-21Nov 2023 7.3 1.9 115 55.9 47 75 

22Nov-21Dec 2023 12.7 11.8 77 16.5 46 76 

22Dec-20Jan 2023 46 27.2 - - 51 75 

21Jan-19Feb 2024 27.6 18.2 - - 61 77 

20Feb-19Mar 2024 21.8 34.7 - - 60 77 

20Mar-19Apr 2024 59.2 27.1 36.2 65 56 74 

20Apr-20May 2024 91.3 38.4 131 141 57 71 

21May-20Jun 2024 115.5 9 162 210 58 64 

21June-21Jul 2024 65 33 192 256 57 60 

       

 

  1402-1403شهر و مغان در سال زراعی ارقام جو مورد استفاده در آزمایش مشگین .2جدول 
Barley Cultivars  Characteristics Suitable cultivation areas 

Barzin Six rowed Tropical and subtropical 

Oxin Six rowed Tropical and subtropical 

Khoram Two rowed Tropical and subtropical 

Fardan Two rowed Tropical and subtropical 

Jolgheh Six rowed Moderate and cold 

Mahtab Six rowed Moderate and cold 

Artan Two rowed Moderate and cold 

Ghaflan Two rowed Moderate and cold 

 
بر شده و یکسان از هر کرت کفاصلی عدد ساقه پنج تعداد  ،(Zadoks GS 65, Zadoks et al., 1974)افشانی در زمان گرده

شهر، تعداد دفعات در آزمایش مشگینروز یکبار تا زمان رسیدگی فیزیولوژیک ادامه یافت. هفت برداری با فاصله هر این نمونه
 انی زودهنگام، هفت بار و ارقامافشرقم اکسین به دلیل گردهرقم، شش بار بود.  سهء ارقام به استثناکلیه برای  بردارینمونه

افشانی تا رسیدگی در آزمایش مغان، بیشتر ارقام در فاصله گرده (.3برداری شدند )جدول هشت بار نمونهنیز خرم و فردان 
 گیریافشانی زودهنگام، شش بار نمونهبرداری شدند، ولی ارقام اکسین، خرم و فردان به دلیل گردهپنج بار نمونه ،فیزیولوژیک

بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شده و جهت خشک شدن در داخل آون با  ،بر شده در هر مرحلههای کفساقه .(4شدند )جدول 
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ساعت قرار داده شدند. سپس سنبله از ساقه جدا شده و وزن خشک آن ثبت شد. در  48درجه سانتیگراد به مدت  65دمای 
دهنده آن یعنی پدانکل )اولین میانگره های تشکیلسپس ساقه به میانگره غلاف برگ از روی ساقه حذف گردید. ،بعدیمرحله 

تفکیک شد. وزن هر ( پایین )شامل دو تا چهار میانگرههای زیرین میت )دومین میانگره زیر سنبله( و میانگرهزیر سنبله(، پنالتی
ها به عنوان وزن ساقه در نظر . مجموع وزن میانگرهگیری شداندازهترازوی با دقت هزارم گرم با استفاده از ها کدام از میانگره

 ,.Ehdaie et al., 2006b; Joudi et alاز روابط زیر محاسبه شد )با استفاده ها و ساقه گرفته شد. مقدار انتقال مجدد از میانگره

2024:) 
 پدانکل افشانی =  انتقال مجدد ازداکثر وزن پدانکل در بعد از گردهح  -وزن پدانکل در رسیدگی 

 میتپنالتی افشانی  =  انتقال مجدد ازمیت در بعد از گردهثر وزن پنالتیحداک  -میت در رسیدگی وزن پنالتی
های یانگرهمقال مجدد از افشانی =  انتهای زیرین در بعد از گردهداکثر وزن میانگرهح  -های زیرین در رسیدگی وزن میانگره

 زیرین
 قهافشانی =  انتقال مجدد از ساداکثر وزن ساقه در بعد از گردهح  -لوژیک وزن ساقه در رسیدگی فیزیو

 د تجمعیانتقال مجد  =پدانکل از میت +  انتقال مجدد پنالتیاز های زیرین+ انتقال مجدد میانگرهاز انتقال مجدد 
 

ها در هر اماین اندن رات وزه تغییها، ضروری است کسازی و انتقال مجدد در سطح ساقه و میانگرهجهت مقایسه مقدار ذخیره
برداری، وزن خشک مونهن(. بدین منظور، در هر مرحله از Joudi et al., 2024مکان آزمایشی به صورت جداگانه بررسی شود )

ه کلیه بات مربوط س اطلاعهای زیرین و ساقه به صورت ستونی و زیر یکدیگر نوشته شد. سپمیت، میانگرهپدانکل، پنالتی
(. در مرحله بعدی، 4و  3جداول افشانی تا رسیدگی فیزیولوژیک کنار یکدیگر قرار داده شد )گیری از زمان گردهنمونه مراحل

ه رقم، الگوی متفاوتی در بنشان داده شده است، بسته  4و  3شد. چنانچه در جداول ها و ساقه مشخص حداکثر وزن میانگره
ا و ساقه در همیانگره شک کلیهخشود. در برخی از ارقام، حداکثر وزن قه دیده میها و سابه حداکثر رسیدن وزن خشک میانگره

و ( جدد تجمعینتقال م)اها . در چنین شرایطی مجموع انتقال مجدد از میانگرهحاصل شده استیک زمان مشخص )همزمان( 
، در سایر ارقامد. نخواهد ش اقعیودد از حد و کاربرد ساقه باعث برآورد کمتر انتقال مج انتقال مجدد از ساقه یکسان خواهد بود

خشک  داکثر وزنحارد که های متفاوتی حاصل شده است. این احتمال وجود دها و ساقه در زمانحداکثر وزن خشک میانگره
زن خشک وه حداکثر کدارد  میت بدست آید. همچنین این احتمال وجودساقه زودتر از حداکثر وزن خشک پدانکل و یا پنالتی

بیشتر از  جدد تجمعیمانتقال  اخیر، مقدار حالتد. در هر دو وهای زیرین مشاهده شدیرتر از حداکثر وزن خشک میانگرهاقه س
شان نآن از حد واقعی  د را کمترل مجدمقدار انتقا در این ارقام، ساقه استفاده از به عبارتی دیگر، انتقال مجدد ساقه خواهد بود.

 (.Joudi et al., 2024) خواهد داد
نبله در زمان سفاوت وزن تاقه از شود، لذا عملکرد دانه در سافشانی تکمیل میبا توجه به اینکه ساختار سنبله در زمان گرده

از  ،جدد در عملکرد دانهم(. مقدار مشارکت انتقال Ehdaie et al., 2008افشانی بدست آمد )رسیدگی فیزیولوژیک و زمان گرده
(. Joudi et al., 2025) شد محاسبه و به صورت درصد بیان ،بر عملکرد دانه (میانگره یا ساقه)دد تقسیم مقدار انتقال مج

 د.های زیرین بومیت و میانگرهها نیز حاصل جمع مشارکت پدانکل، پنالتیمشارکت تجمعی میانگره
در ( LSD) دارمعنی ختلافداقل اجهت مقایسه میانگین تکرارها، ح داده ها در هر مکان به صورت مجزا تجزیه و تحلیل شد.

م نمودارها و جداول ها، رسبرای تجزیه و تحلیل داده Wordو  SAS ،Excelافزارهای از نرممحاسبه شد. درصد پنج سطح 
 استفاده شد.   

 پژوهش و بحثنتایج . 3
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 وزن میانگره ها و ساقه .3-1

 وزن پدانکل: .3-1-1
گرم در آزمایش مغان میلی 28-76شهر و بین گینگرم در آزمایش مشمیلی 38-142افشانی، وزن پدانکل بین در زمان گرده
لی شده است، وو کاملا مشخص نها در گیاهانی مانند گندم و ج(. اگر چه علت تنوع در وزن میانگره4و  3ول امتغیر بود )جد

ل و درات محلوربوهیکهای ساخت متفاوت در صفات فیزیولوژیکی ارقام مانند سرعت فتوسنتزی، بارگیری ساکاروز، آنزی
خصوص طول و وزن م های مورفولوژیکی بین ارقام مانند(  و نیز تفاوت در ویژگیJoudi et al., 2012بخصوص فروکتان )

 تواند باشد. ( از دلایل چنین موضوعی میSaint Pierre at al., 2010میانگره و ساقه )
دانکل در پداکثر وزن شهر، حدر آزمایش مشگینهای متفاوتی بدست آمد. زمان حداکثر وزن پدانکل، بسته به مکان و رقم، در

در شرایط مغان، حداکثر وزن . آمددست به افشانی روز بعد از گرده 28رقم در  2افشانی و در روز بعد از گرده 14رقم در  6
افشانی بدست روز بعد از گرده 14رقم در  2در افشانی و روز بعد از گرده 7رقم در  1افشانی، رقم در زمان گرده 5پدانکل در 
کل و نیز تجمع ختار پدانکمیل ساافشانی تاند که علت افزایش در وزن پدانکل در بعد از گردهقبلی بیان کرده هایآمد. گزارش
حصول حداکثر بعد از  (. وزن خشک پدانکلWakabayashi et al., 2022باشد )در آن میهای مازاد بر نیاز گیاه کربوهیدرات

 (.4و  3تا زمان رسیدگی فیزیولوژیک کاهش یافت )جداول وزن خود، به تدریج و

 یت:م. وزن پنالتی3-1-2
)رقم  63( و  برزین)رقم  150 شهر به ترتیبمیت در آزمایش مشگینترین وزن پنالتیافشانی، بالاترین و پاییندر زمان گرده

ارقام کشت گرم بود. ( میلیو قافلان )رقم جلگه 48)رقم برزین( و  119ن به ترتیب گرم و در آزمایش مغاخرم و فردان( میلی
شهر، در آزمایش مشگینهای متفاوتی بدست آوردند. میت خود را در زمانشهر و مغان، حداکثر وزن پنالتیشده در مشگین

افشانی حاصل شد. بعد از گرده 28رقم در روز  و در یک 21، در سه رقم در روز 14میت در چهار رقم در روز حداکثر وزن پنالتی
روز بعد از  14روز و در یک رقم در  7افشانی، در دو رقم در رقم در زمان گرده 5در آزمایش مغان، حداکثر وزن این میانگره در 

-119ان بین گرم و در شرایط مغمیلی 121-256شهر بین میت در شرایط مشگینافشانی رویت شد. حداکثر وزن پنالتیگرده
لاین جو در  2رقم و  4( در تحقیقی که بر روی 2019) .Sarabadani Tafresh et al(. 4و  3گرم متغیر بود )جداول میلی 48

 7-21میت در فاصله زمانی شرایط آبی و تنش خشکی انتهای فصل انجام دادند، گزارش کردند حداکثر وزن پدانکل و پنالتی
گرم و در میلی 120-370نامبردگان اشاره کردند که حداکثر وزن پدانکل در شرایط آبی بین روز پس از گلدهی بدست آمد. 

و در شرایط  130-380میت در شرایط آبی بین گرم متغیر بود. همچنین حداکثر وزن پنالتیمیلی 110-380شرایط تنش بین 
تواند به ارزیابی میت در تحقیق حاضر میتیگرم گزارش شد. علت پایین بودن وزن پدانکل و پنالمیلی 120-420تنش بین 

میت پس از رسیدن به حداکثر مقدار خود تا زمان رسیدگی فیزیولوژیک ارقام تحت شرایط دیم نسبت داده شود. وزن پنالتی
های ساقه و ها به دلیل تجزیه قندهای محلول تجمع یافته در میانگره(. کاهش در وزن میانگره4و 3کاهش یافت )جداول 

 (. Joudi & Van den Ende, 2018باشد )های در حال پر شدن میانتقال آنها به دانه
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 1402-1403شهر در سال زراعی شگیندر شهرستان مدر شرایط دیم رقم جو کاشته شده  8آن در های در ساقه و میانگره و مقدار مشارکت  انتقال مجدد ،میانگین تجمع .3جدول 

  

Weight 

at 

anthesis 

(mg) 

Weight 

at 7 

DAA 

(mg) 

Weight 

at 14 

DAA 

(mg) 

Weight 

at 21 

DAA 

(mg) 

Weight 

at 28 

DAA 

(mg) 

Weight 

at 35 

DAA 

(mg)  

Weight 

at 42 

DAA 

(mg) 

Weight 

at 49 

DAA 

(mg) 

Rem. 

(mg) 

Cum. 

Rem. 

(mg) 

Entire 

stem and 

Cum. 

Rem. 

differences 

Con. 

(%) 

Cum. 

Con. 

(%) 

Entire 

stem and 

Cum. 

Rem. Con.  

differences 

Barzin Peduncle 92 123 231 199 195 187 – – 44   2   

 Penultimate 150 163 250 256 213 181 – – 75   3.4   

 Lower  In. 301 304 365 354 240 253 – – 112   5   

 Entire stem 543 590 846 809 649 621 – – 225 231 -6 10.1 10.4 -0.3 

 Grain per spike      2220         

Oxin Peduncle 82 148 196 163 154 123 120 – 76   4.8   

 Penultimate 106 124 170 177 163 153 152 – 25   1.6   

 Lower  In. 191 199 223 246 211 212 135 – 111   6.9   

 Entire stem 379 471 589 586 527 489 406 – 183 212 -29 11.4 13.3 -1.9 

 Grain per spike       1600        

Khoram Peduncle 60 77 70 86 86 65 64 52 34   3   

 Penultimate 63 94 111 118 121 98 87 82 39   3.5   

 Lower  In. 103 161 216 243 209 208 192 140 103   9.2   

 Entire stem 226 332 396 446 416 371 343 273 173 176 -3 15.4 15.7 -0.3 

 Grain per spike        1120       

Fardan Peduncle 38 72 99 106 117 112 95 93 24   2.3   

 Penultimate 63 103 138 105 107 110 101 81 57   5.5   

 Lower  In. 156 237 272 222 222 176 166 138 134   12.9   

 Entire stem 257 412 509 432 446 398 362 312 197 215 -18 18.9 20.7 -1.8 

 Grain per spike        1040       

Jolgheh Peduncle 73 121 200 197 163 150 – – 50   3.2   

 Penultimate 100 126 211 180 139 124 – – 87   5.6   

 Lower  In. 256 276 394 285 238 248 – – 146   9.4   

 Entire stem 429 523 805 662 541 523 – – 282 283 -1 18.2 18.2 0 

 Grain per spike      1550         
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3ادامه جدول                  

  

Weight 

at 

anthesis 

(mg) 

Weight 

at 7 

DAA 

(mg) 

Weight 

at 14 

DAA 

(mg) 

Weight 

at 21 

DAA 

(mg) 

Weight 

at 28 

DAA 

(mg) 

Weight 

at 35 

DAA 

(mg)  

Weight 

at 42 

DAA 

(mg) 

Weight 

at 49 

DAA 

(mg) 

Rem. 

(mg) 

Cum. 

Rem. 

(mg) 

Entire 

stem and 

Cum. 

Rem. 

differences 

Con. 

(%) 

Cum. 

Con. 

(%) 

Entire 

stem and 

Cum. 

Rem. Con.  

differences 

Mahtab Peduncle 142 195 228 208 200 163 – – 65   4   

 Penultimate 132 172 177 144 159 112 – – 65   4   

 Lower  In. 218 257 211 207 198 178 – – 79   4.9   

 Entire stem 492 624 616 559 557 453 – – 171 209 -38 10.6 12.9 -2.3 

 Grain per spike      1610         

Artan Peduncle 68 133 160 157 120 132 – – 28   2.2   

 Penultimate 89 131 156 127 116 104 – – 52   4   

 Lower  In. 307 350 425 369 349 311 – – 114   8.8   

 Entire stem 464 615 741 653 585 547 – – 194 194 0 15 15 0 

 Grain per spike      1290         

Ghaflan Peduncle 81 129 181 133 126 130 – – 51   5   

 Penultimate 113 137 140 146 107 107 – – 39   3.8   

 Lower  In. 405 414 432 402 328 329 – – 103   10   

 Entire stem 598 680 753 681 561 567 – – 186 193 -7 18 18.7 -0.7 

 Grain per spike      1030         

LSD Peduncle 34 54 52 58 48 43 – – 19   2.6   

 Penultimate 32 43 68 63 45 71 – – 18   1.9   

 Lower  In. 118 148 181 228 152 179 – – 23   3.9   

 Entire stem 137 207 265 288 184 245 – – 95 40  6.7 7.6  

 Grain per spike      510         

 

 دهد. های ساقه را نشان میاند، حداکثر وزن ساقه و میانگرهاعدادی که به صورت ضخیم نوشته شدهتوجه: 

DAAافشانی؛ : روز بعد از گردهRem انتقال مجدد؛ :Cum Rem انتقال مجدد تجمعی؛ :Con مشارکت انتقال مجدد در عملکرد دانه؛ :Cum Con: انتقال ی مشارکت تجمع

 .های زیرین: میانگرهLower Inها در عملکرد دانه؛ میانگرهمجدد 
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 1402-1403مغان در سال زراعی -جعفرآبادشهرستان در در شرایط دیم رقم جو کاشته شده  8آن در های در ساقه و میانگره مشارکت و مقدار انتقال مجدد  ، میانگین تجمع .4جدول 

  

Weight 

at 

anthesis 

(mg) 

Weight 

at 7 

DAA 

(mg) 

Weight 

at 14 

DAA 

(mg) 

Weight 

at 21 

DAA 

(mg) 

Weight 

at 28 

DAA 

(mg) 

Weight 

at 35 

DAA 

(mg)  

Rem. 

(mg) 

Cum. 

Rem. 

(mg) 

Entire stem 

and Cum. 

Rem. 

differences 

Con. 

(%) 

Cum. 

Con. 

(%) 

Entire stem 

and Cum. 

Rem. Con.  

differences 

Barzin Peduncle 67 52 38 38 42 − 25   2   

 Penultimate 119 77 75 73 73 − 46   3.6   

 Lower  In. 367 316 288 290 270 − 97   7.6   

 Entire stem 553 444 402 401 385 − 168 168 0 13.2 13.2 0 

 Grain per spike     1270        

Oxin Peduncle 76 78 79 71 69 63 16   1.4   

 Penultimate 59 76 69 65 62 47 29   2.5   

 Lower  In. 264 344 292 257 253 224 120   10.4   

 Entire stem 399 499 441 393 384 335 164 165 -1 14.3 14.3 0 

 Grain per spike      1150       

Khoram Peduncle 62 59 39 42 42 38 24   4.6   

 Penultimate 68 80 55 54 53 55 25   4.8   

 Lower  In. 193 207 176 170 168 136 71   13.6   

 Entire stem 323 346 270 266 262 229 117 120 -3 22.5 23 -0.5 

 Grain per spike      520       

Fardan Peduncle 63 49 36 42 44 42 21   2.3   

 Penultimate 67 53 44 42 45 44 23   2.5   

 Lower  In. 236 237 230 205 201 192 45   4.9   

 Entire stem 365 339 310 289 290 279 86 89 -3 9.3 9.7 -0.4 

 Grain per spike      920       

Jolgheh Peduncle 56 52 47 36 43 − 13   1.3   

 Penultimate 48 48 61 42 41 − 20   2.1   

 Lower  In. 294 272 277 270 229 − 65   6.7   

 Entire stem 398 372 385 348 314 − 84 98 -14 8.7 10.1 -1.4 

 Grain per spike     970          
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4ادامه جدول                

  

Weight 

at 

anthesis 

(mg) 

Weight 

at 7 

DAA 

(mg) 

Weight 

at 14 

DAA 

(mg) 

Weight 

at 21 

DAA 

(mg) 

Weight 

at 28 

DAA 

(mg) 

Weight 

at 35 

DAA 

(mg)  

Rem. 

(mg) 

Cum. 

Rem. 

(mg) 

Entire stem 

and Cum. 

Rem. 

differences 

Con. 

(%) 

Cum. 

Con. 

(%) 

Entire stem 

and Cum. 

Rem. Con.  

differences 

Mahtab Peduncle 45 52 61 49 43 − 18   1.9   

 Penultimate 82 69 69 67 44 − 38   4   

 Lower  In. 271 277 257 237 224 − 53   5.6   

 Entire stem 398 398 387 353 311 − 87 109 -22 9.2 11.5 -2.3 

 Grain per spike     950        

Artan Peduncle 46 32 32 27 22 − 24   4.1   

 Penultimate 49 42 39 40 33 − 16   2.8   

 Lower  In. 303 268 225 225 213 − 90   15.5   

 Entire stem 398 342 295 293 268 − 130 130 0 22.4 22.4 0 

 Grain per spike     580        

Ghaflan Peduncle 28 35 26 26 21 − 14   1.9   

 Penultimate 48 47 30 34 28 − 20   2.7   

 Lower  In. 333 320 298 250 229 − 104   14   

 Entire stem 410 403 355 309 278 − 132 138 -6 17.8 18.6 -0.8 

 Grain per spike     740        

LSD Peduncle 32 23 15 11 19 − 9   3.0   

 Penultimate 25 18 15 29 24 − 7   2.1   

 Lower  In. 37 66 76 79 40 − 15   6.8   

 Entire stem 58 89 93 91 55 − 32 21  11 10.9  

 Grain per spike     340        

 

  دهد.های ساقه را نشان میاند، حداکثر وزن ساقه و میانگرهتوجه: اعدادی که به صورت ضخیم نوشته شده

DAAافشانی؛ : روز بعد از گردهRem انتقال مجدد؛ :Cum Rem انتقال مجدد تجمعی؛ :Con مشارکت انتقال مجدد در عملکرد دانه؛ :Cum Con: انتقال ی مشارکت تجمع

 .های زیرین: میانگرهLower Inها در عملکرد دانه؛ میانگرهمجدد 
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 های زیرین:وزن میانگره .3-1-3
گرم در میلی 193-367شهر و بین گرم در آزمایش مشگینمیلی 103-405های زیرین بین نی، وزن میانگرهافشادر زمان گرده

در آزمایش  شد.شاهده متفاوتی مهای های زیرین، بسته به مکان و رقم، در زمانحداکثر وزن میانگرهآزمایش مغان متغیر بود. 
افشانی روز بعد از گرده 14قم در ر 5افشانی، در روز بعد از گرده 7در  های زیرین در یک رقمشهر، حداکثر وزن میانگرهمشگین

-رقم در زمان گرده 4های زیرین هافشانی مشاهده شد. در شرایط مغان، حداکثر وزن میانگرروز بعد از گرده 21و در دو رقم در 

 243-432ن شهر بیایط مشگینزیرین در شر هایحداکثر وزن میانگره روز بعد از آن دیده شد. 7دیگر در رقم  4افشانی و در 
 گرم متغیر بود. میلی 207-367گرم و در شرایط مغان بین میلی

یط رین در شراهای زیهو میانگر میتتیلپناکه حداکثر وزن پدانکل، گردید مشخص  ،زمانی که میانگین ارقام بررسی شد
. این امر نشان باشدمیگرم یمیل 295و  73، 59مغان به ترتیب گرم و در شرایط میلی 329و  173، 175شهر به ترتیب مشگین

راتب ممغان به  آزمایش شهر و هم درهای زیرین هم در شرایط مشگیندهد که مقدار تجمع مواد فتوسنتزی در میانگرهمی
 های بالایی است.  بیشتر از میانگره

 وزن ساقه: .3-1-4
رم )رقم قافلان( و در شرایط گمیلی 598)رقم خرم( تا  226شهر از شرایط مشگین، مقدار وزن ساقه در افشانیگرده در زمان
افشانی، تغییرات در ذخایر پس از گرده. (4و  3)جداول  گرم )رقم برزین( متغیر بودمیلی 553)رقم خرم( تا  323مغان از 
-د از گردهروز بع 14 شهر تاینر آزمایش مشگوزن ساقه دبطور میانگین،  .شدباعث تغییر در وزن کل ساقه  ،های ساقهمیانگره

دهد. صدی را نشان میدر 36شانی افزایش افگرم رسید که نسبت به زمان گردهمیلی 664افشانی اضافه شده و به عدد 
گرم رسید که تنها افزایش میلی 421افشانی افزایش یافته و به عدد روز بعد از گرده 2همچنین وزن ساقه در آزمایش مغان تا 

 .دهدافشانی نشان میدرصدی را نسبت به زمان گرده 4
و  26، 26ترتیب  ن ساقه بهگیری حداکثر وزهای زیرین در شکلمیت و میانگرهشهر، سهم پدانکل، پنالتیدر شرایط مشگین

ن ای مختلف در تشکیل وزهم میانگرهدرصد بود. اما بسته به رقم، سه 70و  17، 14درصد و در شرایط مغان به ترتیب  49
کیل این شوند. زمان تشیل میهای زیرین معمولا از دو یا سه میانگره تشک(. میانگره4و  3نهایی ساقه متغیر بود )جداول 

ان هار و در زمر اوایل بدبهاره  معمولا بارندگی ،باشد. در شرایط ایران )کشت دیم و آبی(ها در اوایل فصل بهار میمیانگره
کمیل ساختار تره پس از ک میانگهای زیرین وجود دارد. با توجه به اینکه تجمع مازاد مواد فتوسنتزی در یگیری میانگرهشکل

های رسد تجمع کربوهیدراتی(، لذا به نظر مJoudi et al., 2025شود )میانگره و رسیدن به حداکثر طول آن میانگره انجام می
ها، شرایط گرهیشتر میانبتعداد  گردد. بنابراینهای زیرین در شرایط مطلوب محیطی انجام میگرهمازاد بر نیاز گیاه در میان

زن ساقه جهی از وگردد که سهم قابل توسازی باعث میسازی و نیز زمان طولانی ذخیرهمحیطی مناسب برای ذخیره
 های زیرین تعلق یابد. بخصوص در شرایط مغان به میانگره

ر شرایط مغان ارقام برزین، دگرم و میلی 753و  805، 846و قافلان به ترتیب با  جلگهبرزین، شهر ارقام ندر آزمایش مشگی
اقه نیز ها، وزن سوزن میانگره همانندگرم بیشترین وزن ساقه را داشتند. میلی 410و  499، 553به ترتیب با  قافلاناکسین و 

 (.4 و 3 لواتا زمان رسیدگی فیزیولوژیک کاهش یافت )جد بعد از رسیدن به حداکثر مقدار خود به تدریج و

 ها و انتقال مجدد تجمعی:انتقال مجدد میانگره .3-2
گرم بود. مقدار انتقال میلی 19و  47شهر و مغان به ترتیب میانگین ارقام از نظر مقدار انتقال مجدد پدانکل در آزمایش مشگین

زمانی  .سازی بالای مواد فتوسنتزی در این میانگره بودشهر هماهنگ با ذخیرهینمجدد بالای پدانکل در شرایط آزمایشی مشگ
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شهر و مغان مورد بررسی قرار گرفتند، مشخص شد مقدار انتقال مجدد پدانکل در که ارقام به صورت جداگانه در مشگین
 (. 4و  3ل وامتغیر بود )جد گرممیلی 13-25 بیندر شرایط مغان و  24-76بین شهر آزمایش مشگین

 27گرم و در آزمایش مغان میلی 55شهر رقم جو کاشته شده در آزمایش مشگین 8بین میت پنالتیمیانگین انتقال مجدد 
 16( و در شرایط مغان از جلگهگرم )رقم میلی 87)رقم اکسین( تا  25شهر از گرم بود. مقدار این متغیر در آزمایش مشگینمیلی

تواند به تفاوت در غلظت . تفاوت در مقدار انتقال مجدد می(4و  3)جداول  گرم )رقم برزین( متفاوت بودمیلی 46)رقم آرتان( تا 
-(. کربوهیدراتEhdaie et al., 2066a; Ruuska et al., 2006های ساقه نسبت داده شود )های محلول در میانگرهکربوهیدرات

در طول پر شدن دانه ها دهند. این کربوهیدارترا تشکیل می های ساقهدرصد وزن خشک میانگره 21-50های محلول حدود 
(. در این Gurumurthy et al., 2023; Ehdaie et al., 2008یابند )ها انتقال میدهنده آن به دانههای تشکیلاز ساقه و میانگره

کربوهیدرات محلول نشان داد که در سلولز در ساقه ارقام گندم با محتوای بالا و پایین مقایسه محتوای سلولز و همی ،راستا
 ,.Xue et alتر بود )سلولز( به مراتب پایینساکاریدهای دیواره سلولی )سلولز و همیهای بالا مقدار پلیگروه با کربوهیدرات

مجدد ارقام  تواند باعث تنوع در مقدار انتقالها )قدرت مخزن( نیز می(. همچنین تفاوت ارقام در تعداد دانه و اندازه دانه2008
 (.Joudi et al., 2025گردد )

گرم بود که به میلی 81مغان  گرم و در شرایطمیلی 113شهر های زیرین در آزمایش مشگینمیانگین انتقال مجدد از میانگره
شهر و نش مشگیدر آزمای دد هممج های بالایی بود. ترتیب میانگین انتقالمراتب بیشتر از میانگین انتقال مجدد از میانگره

و جر گندم و یر محققان دپدانکل بود که با گزارش سا ˂میت پنالتی ˂های زیرین هم در آزمایش مغان به صورت میانگره
هم را جو گیاه رین های زی(. این نتایج اهمیت میانگره Sarabadani Tafresh et al., 2019; Joudi et al., 2010مطابقت دارد )

این باورند که شرایط  ( بر2006b) .Ehdaie et alدهد. ای نشان میحارهنیمههم و ای ترانهمدیبا آب و هوای در مناطق 
جدد ذخایر انتقال م ا و سپسسازی مناسب قندها در آنههای زیرین اجازه ذخیرهمناسب آب و هوایی در زمان تشکیل میانگره

توانند در اشند تا بببالایی  ن دارای طول و وزن مخصوصهای زیریدهد.  بنابراین ضروری است که میانگرهها را میبه دانه
 ادرصها ود را به دانهی ذخایر خن بالایافشانی با تواافشانی حداکثر مواد فتوسنتزی را ذخیره کرده و در بعد از گردهقبل از گرده

ن و شهر و اکسیشگینمن در شرایط ر بین ارقام مطالعه شده، جلگه و فرداد(. Joudi et al., 2024; Joudi et al., 2025کنند )
 (. 4و  3ول اهای زیرین داشتند )جدقافلان در شرایط مغان بیشترین انتقال مجدد از میانگره

افته در یرقام رشد ر بین ادهای زیرین( میت و میانگرهانتقال مجدد تجمعی )مجموع انتقال مجدد پدانکل، پنالتیمیانگین 
جموع مدهی ی زیرین در شکلهامیت و میانگرهگرم بود. سهم پدانکل، پنالتیمیلی 127و  214شهر و مغان به ترتیب مشگین

 21، 15ایط مغان به ترتیب درصد و در شر 53و  26، 21شهر به ترتیب انتقال مجدد )انتقال مجدد تجمعی( در شرایط مشگین
ای هوا در ش شدید دمیل افزایمغان احتمالا به دلمیت در شرایط درصد بود. علت پایین بودن مشارکت پدانکل و پنالتی 64و 

ها و کاهش اندن میانگره. چنین شرایطی منجر به کوچک م(1)جدول  میت باشدگیری و تکامل پدانکل و پنالتیهنگام شکل
و ته کاهش یاف یاه نیزگگردد. همچنین به دلیل شرایط نامساعد محیطی ظرفیت فتوسنتزی سازی در آنها میظرفیت ذخیره

های بالایی انگرهتزی از مید فتوسنگردد که مقدار انتقال موایابد. این عوامل باعث میمواد فتوسنتزی کمتری در آنها تجمع می
و برزین در  رقام جلگهکه ا به شدت کاهش یابد. زمانی که ارقام از نظر مقدار انتقال مجدد تجمعی مقایسه شدند، مشخص شد

 (. 4و  3ول ااشتند )جددعی را زین و اکسین در آزمایش مغان بالاترین مقدار انتقال مجدد تجمشهر و ارقام برآزمایش مشگین

 انتقال مجدد ساقه و برآورد کمتر مقدار انتقال مجدد در سطح آن:  .3-3
برآورد ها و هم از طریق تغییرات وزن خشک کل ساقه تواند از طریق مجموع انتقال مجدد میانگرههم می ،انتقال مجدد ساقه

انتقال مجدد  گیریاندازه( گزارش کردند که استفاده از تغییرات وزن خشک کل ساقه برای 2024) .Joudi et al شود. اخیرا
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گردد. در همین راستا مقدار انتقال مجدد ساقه در ارقام جو محاسبه شده و با می این صفت از حد واقعیباعث برآورد کمتر 
 مورد مقایسه قرار گرفت.  هاانتقال مجدد تجمعی میانگره

رم بود که در مقایسه با گمیلی 121گرم و در آزمایش مغان میلی 201شهر میانگین انتقال مجدد ساقه در آزمایش مشگین
به  نتقال مجدد ساقه و تجمعیتر بود. مقایسه مقدار اگرم پایینمیلی 6و  13انتقال مجدد تجمعی در این مناطق به ترتیب 

ام به استثناء کلیه ارق اقه درسمقدار انتقال مجدد  ،شهردر مناطق مورد آزمایش نشان داد که در منطقه مشگین صورت جداگانه
ین انتقال مجدد ت بوبیشترین تفا ها( محاسبه شده بود.واقعی )انتقال مجدد تجمعی میانگره حدرقم جلگه و رقم آرتان کمتر از 

گرم میلی 18ف( و فردان )گرم اختلامیلی 29گرم اختلاف(، اکسین )میلی 38) ساقه و انتقال مجدد تجمعی در ارقام مهتاب
ن قام برزین و آرتاستثناء اربه ا مقدار انتقال مجدد از سطح ساقه در کلیه ارقام ،اختلاف( مشاهده شد. همچنین در شرایط مغان

گرم میلی 14فاوت( و جلگه )گرم تمیلی 22ب )کمتر از انتقال مجدد تجمعی بود. بیشترین تفاوت این دو متغیر در رقم مهتا
رقم  18نجام دادند، تعداد ا( در تحقیقی سه ساله که در کرج و مغان 2024) .Joudi et al. (4و  3)جداول  تفاوت( مشاهده شد

سپس  و های ساقهیانگرهتجمع مواد فتوسنتزی در م ،محیطیگندم را مطالعه کرده و گزارش کردند بسته به رقم و شرایط 
ساقه در یک  هایانگرهمام میشود. در حالت اول تجمع مواد فتوسنتزی در تانتقال مجدد آنها در سه حالت متفاوت انجام می

ن شرایط ست. تحت ایاها رهرسد که نتیجه آن شروع همزمان انتقال مجدد در تمامی میانگزمان خاص )همزمان( به اتمام می
 ین حالت در ارقامااهد بود. عی( خوهای آن )انتقال مجدد تجممجموع انتقال مجدد از میانگره مقدار انتقال مجدد ساقه برابر با
 (.4و  3 جداولشهر و در ارقام برزین و آرتان در شرایط مغان دیده شد )جلگه و آرتان در شرایط مشگین

میت( کل و پنالتییی )پدانای بالاهمیانگره های پایین ساقه زودتر ولی درسازی مواد فتوسنتزی در میانگرهدر حالت دوم، ذخیره
های بالایی رهنند، میانگکده میشهای پایینی شروع به انتقال مجدد مواد ذخیره شود. لذا در حالیکه میانگرهدیرتر تکمیل می

سازی در ر ذخیرهمقدا تر ازکمیرین زهای دهند. تا زمانی که مقدار انتقال مجدد از میانگرهسازی را انجام میهمچنان کار ذخیره
ال مجدد، بخشی اسبه انتقرای محهای بالایی باشد، وزن ساقه کل افزایش خواهد یافت. در نتیجه با کاربرد ساقه کل بمیانگره

اقه کل کمتر از ال مجدد سار انتقشود. بنابراین مقدهای زیرین در محاسبه انتقال مجدد لحاظ نمیاز انتقال مجدد از میانگره
سی مشاهده مورد برر ز ارقامر هیچ کدام اداین حالت، ها )انتقال مجدد تجمعی( خواهد شد. نتقال مجدد از میانگرهمجموع ا

 (.4و  3نشد )جداول 
های پایینی گرهنیعنی در میا رسند.سازی نمیها به طور همزمان به حداکثر ذخیرهدر حالت سوم، همانند حالت دوم، میانگره

ر ینی بیشتر از مقداهای پایهز میانگرشود. ولی مقدار انتقال مجدد اسازی انجام میهای بالایی ذخیرهنگرهانتقال مجدد و در میا
ه کل جهت ه اگر ساقنی است کیابد. این بدان معهای بالایی است، بنابراین وزن ساقه کل کاهش میسازی در میانگرهذخیره

 ورد استفاده قرارمقال مجدد سبه انتدهنده( در محاهای بالایی )یا تجمعنگرهمحاسبه انتقال مجدد استفاده شود، حداکثر وزن میا
م ن شرایطی در ارقابود. چنی خواهد هاگیرد و بنابراین مقدار انتقال مجدد ساقه کل کمتر از مجموع انتقال مجدد از میانگرهنمی

ن مشاهده شد زمایش مغان در آکسین، جلگه و قافلاشهر و در ارقام ابرزین، خرم، فردان، مهتاب و قافلان در آزمایش مشگین
 (. 4و  3 )جداول

رقم مهتاب در آزمایش مغان تنها رقمی بود که در آن تجمع و انتقال مجدد مواد فتوسنتزی هم بر اساس حالت دوم و هم 
الگوی تجمع  ،همچنین(. Joudi et al., 2024باشد )حالت سوم انجام گرفت که هماهنگ با گزارش سایر محققان در گندم می

از هیچ  شهر )اکسین( و در دو رقم در شرایط مغان )خرم و فردان(یک رقم در شرایط مشگیندر و آزادسازی مواد فتوسنتزی 
سازی و انتقال مجدد در ارقام مختلف علت متفاوت بودن الگوی ذخیره. (4و  3ول ا)جد کدام از سه حالت ذکر شده تبعیت نکرد

افتد که سازی و انتقال مجدد در ارقامی از جو اتفاق میین احتمال وجود دارد که وقوع همزمان ذخیره. ااست نامشخصجو 
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سازی در همه حالت اول )اتمام همزمان ذخیرهمقدار تقاضا برای ذخایر ساقه پایین )حالت دوم( یا متوسط )حالت سوم( باشد. 
مقدار تقاضا )از طرف دانه( برای در آنها که  شوداز جو مشاهده میدر ارقامی ها و آغاز انتقال مجدد در آنها( نیز احتمالا میانگره

ذخایر ساقه بالا باشد. جهت روشن شدن موضوع، ضروری است که سرعت و دوام فتوسنتزی و قدرت مخزن )اندازه و فعالیت 
 (.Joudi et al., 2024مخزن( ارقام مورد مطالعه قرار گیرد )

 رکت انتقال مجدد در عملکرد دانه:اصلی و درصد مشا.  عملکرد دانه ساقه 3-4
مقدار این  مد. عمومادست آبافشانی عملکرد دانه ساقه اصلی از تفاوت وزن خشک سنبله در زمان رسیدگی فیزیولوژیک و گرده

 گرممیلی 1600و  1610، 2220با  ردیفه بود. ارقام برزین، مهتاب و اکسین به ترتیبردیفه، بیشتر از دوصفت در جوهای شش
در آزمایش مغان صاحب  گرممیلی 970و  1150، 1270با  شهر و ارقام برزین، اکسین و جلگه به ترتیبدر آزمایش مشگین

 (.4و  3بیشترین عملکرد دانه در ساقه اصلی شدند )جداول 
انه ساقه اصلی در آزمایش های زیرین در عملکرد دمیت و میانگرهمیانگین مقدار مشارکت انتقال مجدد پدانکل، پنالتی

درصد بود. در تحقیقی که بر روی  1/9و  0/3، 1/2درصد و در شرایط مغان به ترتیب  9/7و  8/3، 3/3شهر به ترتیب مشگین
چهار رقم جو تحت شرایط آبی و تنش خشکی آخر فصل رشد انجام شد، گزارش گردید که بیشترین مقدار مشارکت هم در 

های بعدی های زیرین در رتبهمیت و میانگرهط تنش مربوط به میانگره پدانکل بوده و میانگره پنالتیشرایط آبی و هم در شرای
-(. در مقابل، تعدادی دیگر از محققان گزارش کردهAbdi, 2022باشد )بودند که مغایر با نتایج کسب شده در تحقیق حاضر می

 ;Sarabadani Tafresh et al., 2019های زیرین بود )به میانگرهاند که بالاترین درصد مشارکت در گیاه گندم و جو مربوط 

Joudi et al., 2025.)  های زیرین( در عملکرد دانه میت و میانگرههای ساقه )پدانکل، پنالتیمیانگرهتجمعی زمانی که مشارکت
د مربوط به رقم فردان درص 7/20شهر بیشترین مقدار مشارکت تجمعی با مقدار بررسی شد، مشخص شد در شرایط مشگین

 (.4و  3)دو ردیفه( بوده است )جداول  خرمدرصد مربوط به رقم  23)دو ردیفه( و در شرایط مغان با مقدار 
اقعی آن وحد متر از کنیز  )در عملکرد دانه(برآورد کمتر انتقال مجدد در سطح ساقه موجب گردید که مقدار مشارکت ساقه 

، به همان ه شده بودعی محاسبهر چقدر مقدار انتقال مجدد ساقه کمتر از حد واقگردد. به ( محاسهامشارکت تجمعی میانگره)
جمعی در مشارکت ت مقدار شد. بیشترین اختلاف بین مقدار مشارکت ساقه و برآورداندازه، مقدار مشارکت ساقه نیز کمتر 

 (.4و  3ود )جداول بوط به رقم مهتاب درصد اختلاف( مرب 3/2درصد اختلاف( و مغان )با  3/2شهر )با شرایط مشگین

 گیرینتیجه. 4
طور همزمان  ل مجدد بهانتقا وسازی شهر و مغان فرایند ذخیرهنتایج نشان داد که در بیشتر ارقام کشت شده در شرایط مشگین

ر پدانکل و سنتزی دتومواد ف سازیهای زیرین شروع شده بود، ذخیرهافتد. در حالیکه که انتقال مجدد در میانگرهاتفاق می
ده قرار گیرد، ورد استفامجدد م گیری مقدار انتقالاگر ساقه برای اندازه ،میت همچنان ادامه داشت. در چنین شرایطیپنالتی

 گیاهاندر  .ده بودندشیم کشت ارقام جو در شرایط د را کمتر از حد واقعی نشان خواهد داد. در تحقیق حاضر، صفتمقدار این 
 ،یر چنین شرایطد آبی است. گیاهانز اتر سازی آنها به مراتب پایینو مقدار آزادها جمع مواد فتوسنتزی در میانگرهمقدار ت دیم،

بی تحت شرایط آ یین باشد.تا پانسب هااز میانگره استفاده از ساقه موجب گردید که مقدار خطا در برآورد مجموع انتقال مجدد
رآورد انتقال باقه برای ه از سباشد، استفادتب بیشتر از شرایط تنش و دیم میراد به مسازی و انتقال مجدکه پتانسیل ذخیره

گردد که انتخاب مر باعث میااین (. Joudi et al., 2024د واقعی نشان خواهد داد )حتر از مقدار آن را به مراتب پایین ،مجدد
یری شده و گا اندازههانگرهی است این صفات در سطح میبنابراین ضرورش مواجه گردد. لهای اصلاحی با چاارقام در برنامه
  .گرددها برای برآورد صفت در سطح ساقه اصلی استفاده مجموع میانگره
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ی زیرین هایانگرهمجدد در سازی و انتقال مشهر و هم در شرایط مغان، مقدار ذخیرههم در شرایط مشگین ،در تحقیق حاضر
رشد فعال )اول  ر اول فصلانند دن باید دارای طول، وزن و وزن مخصوص بالایی باشند تا بتوهای زیریبیشتر بود. لذا میانگره

 سال نمایند. ها ارانهبه د فصل بهار( مقادیر مناسبی از مواد فتوسنتزی را ذخیره کرده و در انتهای فصل فعالانه آن را
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