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ABSTRACT 
Stem water soluble carbohydrates are one of the major sources of assimilates for seed filling in 

photosynthesis limitation conditions. The objective of this study was to evaluate the remobilization 

potential of wheat varieties by potassium iodide. 22 wheat cultivars as sub plots were cultivated in a split 

plot design with three replications in two growing seasons 2015- 2017 and application and no application 

of potassium iodide (KI) were main plots. Yield, the number of seed per spike, remobilization, and 

contribution of remobilization in grain yield were estimated. Significant genotypic variation among 

cultivars was observed under both normal and KI application. Current photosynthesis elimination 

decreased the average seed weight per spike by 46%. Grain yield per spike in some cultivars such as 

Shoosh, Pishgam and Arta and Zare was decresed significantly (up to 65%). The average of grain number 

per spike was 38 in control, but the application of potassium iodide reduced it to 24% (29 grain per 

spike). The results of this study showed that the inhibition of current photosynthesis increased the 

remobilization of assimilate from 3% to 44% in different cultivars. According to the results of cluster 

analysis, Karim, Shebrang, Hamoon, Pishgam and Dena cultivars had high and also Zare, Chamran and 

Shush cultivars had low remobilization potentials. 

Keywords: Chemical desiccation, photosynthesis inhibition, remobilization, stem storage, terminal 

drought stress. 

 چکیده
کاهش فتوسنتز جاری، ذخایر ساقه است.  در شرایطبرای پر شدن دانه  ازیمواد پرورده موردن کنندهنییکی از منابع مهم تأم

ثبات عملکرد با استفاده  کنندهنییعنوان عامل تعارقام گندم به توانایی انتقال مجدد ذخایر ساقه، تعیین پژوهشهدف از این 
توسط  فتوسنتزتیمار حذف و عدم حذف  , اجرا شد 3159-59و  3154-59در دو سال زراعی  آزمایشد. پتاسیم بواز یدید

تعداد دانه در  عملکرد دانه،در نظر گرفته شد.  فرعیعنوان عامل رقم گندم زراعی به22اصلی و عنوان عامل پتاسیم بهیدید
 وزن دانهسبب کاهش میانگین جاری  شد. حذف فتوسنتز تعیین تولید دانهانتقال مجدد در  سهمانتقال مجدد و ه، سنبل
درصد  99تا دانه در سنبله در ارقام شوش، پیشگام، آرتا و زارع در چنین شرایطی  وزنمیانگین  .شددرصد  49سنبله تا تک

کاهش تعداد اما کاربرد یدیدپتاسیم سبب  ،بود 13میانگین تعداد دانه در سنبله در دو سال در شرایط شاهد  داشت و کاهش
در ارقام مختلف  از ساقه را افتهیانتقال مواد پروردهمقدار  ،از فتوسنتز جلوگیری  که نتایج نشان داد شد. 25دانه در سنبله تا 

ارقام  طبق نتایج تجزیه کلاستر، .بود موردمطالعهدار در بین ارقام گر تنوع معنیکه بیان درصد افزایش داد 44تا  از سه
دارای توانایی  و همچنین ارقام زارع، چمران و شوش انتقال مجدد بالا تواناییهامون، پیشگام و دنا، دارای ، شبرنگ، کریم

 .بودند پایین انتقال مجدد
  های شیمیایی، خشکی آخر فصل، ذخایر ساقه.مجدد، حذف فتوسنتز جاری، خشکاننده انتقال :کلیدی هایهواژ

 

 مقدمه

محصول  نیترهمم( Triticum aestivum Lگندم )

سطح زیر کشت، ارزش تجاری و  ازنظرغذایی جهان 

انسانی است و در مقایسه با سایر محصولات،  هیتغذ

بیشترین نقش را در تأمین امنیت غذایی جهانی 

(. با نرخ افزایش Reynolds et al., 2012داراست )

 Dixonدرصد در سال بوده است ) 1/1تولید که تنها 

 در مواجه با خشکی آخر فصلمقدار و سهم انتقال مجدد مواد پرورده در تولید دانه ارقام گندم 

 
 3، علیرضا عباسی2*، علی احمدی1رباب محمودی

 گروه زراعت و اصلاح نباتات، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران.دکتری، استاد و دانشیار،  -1و2و3

 (9/31/3411رش:تاریخ پذی - 35/7/3411)تاریخ دریافت: 

mailto:Ahmadia@ut.ac.ir


 مقدار و سهم انتقال مجدد مواد پرورده در تولید دانه ...و همکاران:  محمودی 263

 

et al., 2009رکود در میزان تولید در برخی  ( و حتی

(، تأمین نیازهای Brisson et al., 2010مناطق )

جمعیت رو به رشد همراه با افزایش سرانه مصرف افراد 

در جوامع، به چالشی جدی در تولید این محصول 

تبدیل شده است.  میانگین عملکرد گندم آبی در واحد 

جهان تر از میانگین عملکرد در سطح در ایران، پایین

طبق گزارش فائو، متوسط عملکرد  کهیطوربهاست، 

و در ایران  5303در جهان  2412گندم در سال 

است  شدهگزارشکیلوگرم در هکتار  2424

(http://www.fao.orgاز طرفی بیش .) درصد 23 از 

 دارد. قرار خشکمهین و خشک منطقه در ایران قلمرو

 متوسط سومکاز ی کمتر ایران، در انگین بارندگیمی

است و از سوی دیگر، میزان تبخیر در  دنیا در بارش

 (.DoE, 2010ایران سه برابر متوسط جهانی است )

 از بعد ژهیوبه) خشکی تنش جمله از های محیطیتنش

 نمو و رشد محدودکننده مهم عوامل از گلدهی(، یکی

اصلی  موانع از و است بوده دنیا نقاط اغلب در گندم

 Ahmadiاست ) گیاه این عملکرد پتانسیل به رسیدن

et al., 2009.) که تحت تأثیررود انتظار میعلاوه به 

در شدت و فراوانی بروز تنش خشکی  تغییر اقلیم نیز

 ,IPCC) افزایش یابد شیازپشیباغلب نقاط جهان 

عنوان یک به خشکی به تحمل. بنابراین بهبود (2013

 ولویت پژوهشی در اصلاح غلات در جهان مطرح استا

(Khadka et al., 2020). فیزیولوژیک، تنش  ازنظر

خشکی آخر فصل سبب کاهش نرخ تبادل کربن 

فتوسنتزی، رسیدگی زودرس، پیری برگ و کاهش 

 از(. Manavalan et al., 2009شود )عملکرد دانه می

سریع های تحمل خشکی، استقرار اولیه مکانیسم جمله

در  شدهرهیذخ مواد پروردهمحصول و انتقال مجدد 

(. Monneveux et al., 2012است ) زمان رسیدگی دانه

 دشدهیتولگیاه گندم، توانایی انتقال مجدد مواد پرورده 

 عرضهکه ها، زمانیمقصد هیتغذدر فتوسنتز را برای 

مواد پرورده جاری کمتر از تقاضا برای آن است را 

ط خشکی آخر فصل، اهمیت ذخایر ساقه دارد. در شرای

یابد و بسته به شرایط محیطی و گیاه، این می شیافزا

برای  ازین موردتوانند قسمتی و یا تمام کربن ذخایر می

 ;Blum, 1998پر کردن دانه را تأمین کنند )

Sengupta et al., 2019گری و انتخاب ارقام با (. غربال

در شرایط  ساقه ریذخاتوانایی بالا برای انتقال مجدد 

های تنش خشکی آخر فصل، اولین گام برای استراتژی

در رطوبت  اصلاحی بعدی است، اما به دلیل تفاوت

خاک در نقاط مختلف مزرعه، عدم یکنواختی 

های پاسخ گیاهان به تنش خشکی، مکانیسم

گری این ویژگی در مزرعه مشکل است غربال

(Tuberosa, 2012; Bhatia et al., 2014 بنابراین .)

تنش خشکی  اثرات های شبیه سازییکی از روش

های شیمیایی انتهای فصل، استفاده از خشکاننده

است؛ با استفاده از این ترکیبات )نظیر کلرات منیزیم، 

پتاسیم  ( و یدیدBlum, 1998کلرات سدیم )

(Sawhney & Singh, 2002می ) توان نقش منابع

ها، سنبله و انتقال گفتوسنتزی مختلف اعم از بر

مجزا  صورتبهگیری عملکرد دانه را مجدد  در شکل

 (. Bhatia et al., 2014بررسی کرد )

پتاسیم یکی از بهترین ترکیبات خشکاننده یدید

است، زیرا در مقایسه با سایر  شدههیتوصشیمیایی 

ها، کارایی بالاتری در حذف فتوسنتز دارد و نمک

شود و تأثیرات بازدارنده بر میمانع فتوسنتز  سرعتبه

نشان  افتهیانتقالهای پر شدن دانه توسط کربوهیدرات

(. مکانیسم Nicolas & Turner, 1993دهد )نمی

احتمالی خشکی ناشی از یدید پتاسیم، تداخل در 

روابط آبی گیاه است، زیرا جذب رطوبت توسط محلول 

ها، نمک، سبب فعال شدن فشار هیدرولیکی روزنه

 تینها درشود و ای، میزان تعرق میایت روزنههد

دهد میزان فتوسنتز را تحت تأثیر قرار می

(Burkhardt, 2010;Farhangi & Ghodsi, 2011 از .)

این تیمارهای خشکاننده برای تعیین نقش انتقال 

 همهیک مکانیسم جبرانی روی  عنوانبهمجدد 

شود. محققان دیگر های گیاه استفاده میاندام

(Sawhney & Singh, 2002کاربرد خشکاننده ،) های

سازی شیمیایی ر حذف فتوسنتز جاری را نوعی شبیه

 Royo etاند. در آزمایشی توسط تنش خشکی دانسته

al. (2000) تعیین نقش انتقال مجدد و  منظوربه

گیری عملکرد دانه در فتوسنتز جاری در شکل

های بخشتریتیکاله در شرایط فاریاب و خشکی، همه 

http://www.fao.org/
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افشانی با استفاده از یدید روز بعد از گرده 14گیاه 

پاشی شد و فتوسنتز جاری کاملًا پتاسیم محلول

 متوقف شد. این پژوهشگران نشان دادند که اثر یدید

دار بود. پتاسیم بر روی عملکرد و اجزای عملکرد، معنی

پتاسیم از  همچنین اظهار نمودند که کاربرد یدید

ذکر  ترشیپگونه که ل در روابط آبی )همانطریق تداخ

تواند تأثیرات تنش خشکی شد( بر روی تمام گیاه می

در مرحله پر شدن دانه، بلکه قبل از  تنهانهرا 

افشانی نیز تقلید کند. محققان در بررسی گرده

پتاسیم گزارش ی گندم با اعمال تیمار یدید هاپیژنوت

جدد یافته در کردند که درصد ماده خشک انتقال م

شرایط حذف فتوسنتز جاری نسبت به شرایط شاهد 

 (. Farhangi & Ghodsi, 2011بیشتر بود )

است که پیری در گیاه، فرایندی بسیار  شدهگزارش

تواند در تحمل تنش خشکی شده است و میتنظیم

(. Jagadish et al., 2015آخر فصل نقش داشته باشد )

قدرت مقصد از مرحله  نظر ازبا این وجود، تفاوت ارقام 

گلدهی تا تکمیل پر شدن دانه، ظرفیت فتوسنتز مبدأ 

را تنظیم  افتهیانتقالای های ذخیرهو کربوهیدرات

(. بنابراین پاسخ به Jagadish et al., 2015کند )می

تنش خشکی ناشی از کاربرد یدید پتاسیم در مرحله 

 نظر از تواند تفاوت ارقام رامعینی از پر شدن دانه می

انتقال مجدد، قدرت مقصد و قدرت مبدأ )به دلیل 

(. Sengupta et al., 2019پیری برگ( نشان دهد )

، توانایی شدهبنابراین با توجه به موارد گفته 

ها در ساقه ارقام گندم سازی بالای کربوهیدراتذخیره

که این ذخایر، تواند یک مزیت باشد، مشروط به اینمی

باشند و محدودیتی در فرایند  تقالان قابلمحلول و 

انتقال مجدد وجود نداشته باشد. در این صورت و در 

شرایط اقلیمی کشور )وقوع تنش خشکی آخر فصل و 

تواند کاهش فتوسنتز جاری(، توانایی انتقال مجدد می

های مهم در ثبات عملکرد گندم باشد. یکی از ویژگی

ل مجدد در هدف از این آزمایش، تعیین توانایی انتقا

شیمیایی یدید  از خشکانندهارقام گندم با استفاده 

پتاسیم و ارزیابی نقش این توانایی در حفظ  عملکرد 

 آبی بود. در شرایط کم

 

 هاروشو  مواد
های ایرانی با رقم از ارقام گندم 22در این پژوهش 

سوابق اصلاحی متفاوت که برای کشت در چهار اقلیم 

و مرطوب، گرم و خشک،  کشور شامل مناطق گرم

با بررسی  اندشدهی معرفمعتدل و سردسیری 

ارقام  ژنتیکی ازنامه ارقام و با حداکثر تنوع شجره

استفاده  قدیمی و جدید، متحمل تا حساس به خشکی

 (.1شد )جدول 

پژوهشی گروه زراعت و اصلاح در مزرعه این آزمایش 

) طول  کرج در دانشگاه تهران واقع نباتات

 53درجه شرقی و عرض جغرافیایی  34افیاییجغر

متر از سطح 1512دقیقه شمالی و ارتفاع  02درجه و 

 1523-1523و  1520-23های زراعی دریا( در سال

بندی آب و هوایی تقسیم نظر ازانجام شد. این منطقه 

بندی دومارتن پیشرفته، جزو بر اساس سیستم طبقه

میانگین  شود وخشک و سرد محسوب میمناطق نیمه

 Ghaemi etمتر است )میلی 271بارندگی آن حدود 

al., 2016خاک محل آزمایش دارای بافت لومی .)-

رسی بود. مشخصات آب و هوایی دو سال آزمایش در 

 آمده است.   2جدول 

طرح  هیپابر  خردشدههای کرت صورتبهآزمایش 

های کامل تصادفی با سه تکرار به اجرا درآمد. بلوک

و عدم  (KIتوسط یدید پتاسیم ) ذف فتوسنتزتیمار ح

کرت اصلی قرار گرفتند و ارقام  )شاهد( درحذف آن 

 را فرعی هایکرت مطالعه موردرقم(  22گندم )

هر کرت فرعی شامل پنج خط چهار  .تشکیل دادند

متری بود و بین هر دو کرت فرعی، نیم متر فاصله 

نکاشت در نظر گرفته شد و فاصله بین  صورتبه

ی سازآمادهمتر بود. پس از عملیات سانتی 24خطوط 

ی شدند ضدعفون)توبکونازول(  کشقارچزمین، بذرها با 

)تراکم  مترمربعبذر در  044و عملیات کاشت با تراکم 

 صورتبهمطلوب کشت ارقام مورد کشت در کرج( 

دستی انجام شد. تاریخ کاشت تمامی ارقام در سال 

بود  1523آبان  13دوم،  و در سال 1523آبان 17اول، 

و بلافاصله بعد از کاشت آبیاری انجام شد. بر اساس 

توصیه متداول کودی برای مزرعه آزمایشی، کود 

کیلوگرم در هکتار قبل  244فسفات آمونیوم بر مبنای 
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کیلوگرم 134از کاشت و همچنین کود اوره بر مبنای 

زنی و ساقه سرک در مراحل پنجه صورتبهدر هکتار 

(. Moshiri et al., 2014ن  به زمین داده شد )رفت

ای و تا پایان فصل عملیات آبیاری به روش نواری قطره

رشد در شرایط مصرف و عدم مصرف یدیدپتاسیم 

مشابهی صورت گرفت. فاصله نوارهای آبیاری از  طوربه

 13ها چکانمتر و فاصله قطرهسانتی 24یکدیگر 

 متر بود.سانتی

 برخی مشخصات ارقام گندم موردمطالعه. نام و -1جدول 

Table 1.The names and some properties of studied cultivars 

   Pedigree Year of cultivar release Cultivated area Cultivar  

Tan”s”/vee”//opata 1996 Warm and humid  Zagros 1 

Luan/3/V763.23/V879.C8//Pvn/4/Picus 5/Opata 2006 Warm and humid  Moghan3 2 

HD2206/Hork//Bul/6/CMH80A.253/2/M2A/CML//…. 2006 Warm and humid  Arta 3 

Veery’S’≠7 = Kvz/Buho’S’/ /Kal/Bb 1992 Warm and humid  Rasul 4 

Kauz*2/Opata//Kauz 2002 Hot and dry  Dez 5 

CIMMYT taroo -3 from 2007 Warm and temperate Dena 6 
Attila (CM85836-50Y) 1997 Hot and dry  Chamran 7 

Roshan*Falat 2002 Hot and dry  Hamoon 8 

Bkt/90-Zhong87 2009 Cold Pishgam 9 
HD2172/Bloudan//Azd 1999 Temperate Marvdasht 10 

Alvand//Aldan/Ias58 2002 Temperate Pishtaz 11 

Vee’S’/Nac//1-66-22 2006 Temperate Bam 12 
Gv/D630//Ald’S’/3/Azd 2002 Temperate Shiraz 13 

Dove’S’/Buc’S’//2*Darab 2009 Temperate Parsi 14 

1-63-31-/3/12300/Tob//Cno/Sx-0IRN 2006 Temperate Akbari 15 

OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR 2014 Hot and dry  Mehregan 16 

KAUZ/PASTOR//PBW343 2014 Temperate Baharan 17 
SORA/2*PLATA12 2014 Hot and dry  Shabrang 18 

CBRD-3/STORKxDICOCCOIDES ICW99-0474-11AP-0AP-0AP-4AP-0AP 2014 Hot and dry  Shoosh 19 

L1.11//F35.70/Mo73/4/Ymh/Tob//Mcd/3/Lira CIT925080-0SE-0YC-7YC-0YC-1YC-0YC-3YC-0YC 2010 Cold Zare 20 
HAMAM: 4T.AEST/SPRW'S'//CA8055/3/BACANORA86 ICW92-0477-1AP-1AP-4AP-1AP-0AP) 2011 Tropical Karim 21 

Sardari (Sefid)*Bb/Inia/Kvz/my 71/Maya  S 1999 Tropical Azar2 22 

 
 برخی اطلاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش در دو سال زراعی  -2جدول 

Table 2. Some meteorological data of the expremental site during two growing seasons 
Average Year October November December January February March April May June 

Evaporation (mm)  
2015-2016 7.0 2.4 1.0 0.0 0.0 3.4 3.4 7.5 11.0 

2016-2017 6.1 3.9 0.0 0.0 0.0 0.0 2.9 5.2 11.1 

Precipitation 

(mm) 

2015-2016 0.1 2.6 1.0 0.5 0.3 0.6 2.3 0.4 0.0 

2016-2017 0 0.1 0.2 1.5 1.7 0.7 1.2 2.5 0.0 

Temperature  
(C°) 

2015-2016 19.4 10.5 4.6 5.1 4.9 11.8 11.7 19.9 24.2 

2016-2017 18.2 13.1 3.2 4.4 1.9 7.6 12.7 18.7 25.8 

 

در  شدهرهیذخبرای تعیین مقدار انتقال مجدد مواد 

بوته تا حد امکان  04افشانی، ساقه، در زمان گرده

 (31)زادوکس  افشانیمشابه که در یک روز گرده

ی شدند. با توجه به تفاوت در گذارعلامتکردند، 

شد  افشانی هر رقم یادداشتفنولوژی ارقام، تاریخ گرده

نظر قرار گرفت. از گیاهان برداری مدو برای نمونه

بوته در مرحله حداکثری  24گذاری شده، علامت

بوته دوم در مرحله رسیدگی  24ذخایر ساقه و 

درصد  34(، زمانی که 22فیزیولوژیک )زادوکس 

ها در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک بودند، برداشت بوته

های اصلی ، ساقههابرگشدند و پس از جدا کردن 

 24ساعت در  02ه آون )به مدت ب کردنخشکجهت 

منتقل شدند. لازم به ذکر است که  (درجه سلسیوس

مرحله حداکثری ذخایر ساقه برای هر رقم به این 

صورت تعیین شد که با توجه به فنولوژی هر رقم، از 

( تا پایان مرحله 32مرحله ظهور سنبله )زادوکس 

به  بوته 14از  گیری(، نمونه73شیری شدن )زادوکس 

اصل پنج روز انجام شد و مرحله حداکثری ذخایر فو

 نییمنظور تعبهساقه از بین این مراحل تعیین شد. 

 یمراحل اجرا یانتقال مجدد ارقام در ط توانایی

بوته دیگر  24 ،افشانییک هفته پس از گرده  ،شیآزما

عنوان شاهد، شده به یگذارهای علامتمشابه بوته
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پتاسیم ده از یدیدو با استفا ندگذاری شدعلامت

(Potassium iodide ,Sigma (221945  0/4با غلظت% 

ها و حذف فتوسنتز جاری منظور حذف رنگدانهبه

. یک هفته (Olgun et al., 2006) ندپاشی شدمحلول

ها زرد شدند و ها و اندامبرگ ،پاشیپس از محلول

 . افتیشدت کاهش فتوسنتز به

سهم انتقال مجدد و  ،2و  1سپس با استفاده از روابط 

دو شرایط شاهد و در  نسبی ذخایر ساقه در عملکرد

ی توسط یدید پاشمحلولحذف فتوسنتز جاری )

در مرحله رسیدگی نیز از محاسبه شد.  پتاسیم(

گیری شد و تعداد دانه و وزن های گیاهان نمونهسنبله

گیری شد. همچنین درصد دانه در سنبله نیز اندازه

در شرایط حذف و عدم حذف فتوسنتز تغییرات صفات 

 محاسبه شد. 5 رابطهجاری از 

 ,Bonnet and Incollانتقال مجدد کل ) -1رابطه 

1993) 

 خشک وزن– دانه رسیدن مرحله در ساقه خشک وزن 

 مواد مجدد انتقال = ساقه در مرحله حداکثری ذخایر

 دانه  به ساقه از یارهیذخ

 Inoueعملکرد )سهم نسبی ذخایر ساقه در  -2رابطه 

et al., 2004) 

 از یارهیذخ مواد مجدد انتقال / دانه )عملکرد× 144

 )%( عملکرد در ساقه ذخایر نسبی = سهم دانه( به ساقه

 درصد تغییرات صفات -5رابطه 

/ ی معمول)عملکرد دانه در شرایط آبیار× 144 

عملکرد در شرایط  - معمولعملکرد در شرایط آبیاری 

 اری(= درصد تغییراتحذف فتوسنتز ج

آزمون همگنی  ،واریانس مرکبقبل از انجام تجزیه 

هارتلی( انجام  Fخطاهای آزمایشی )آزمون  واریانس

که واریانس خطاهای آزمایشی از مقادیر  یشد. زمان

پذیرفته شد که به معنی  0Hکمتر بود، فرض  Fجدول 

ها است. سپس در صورت همگن همگن بودن واریانس

افزار های دو سال توسط نرمها، دادهنسبودن واریا

SAS برایمورد تجزیه مرکب قرار گرفتند.  9.4 ورژن 

 وای دانکن مقایسات میانگین از آزمون چند دامنه

 استفاده شد. Excelافزار برای رسم نمودار از نرم

 

 بحث و جینتا

  (وزن دانه در سنبله) تک سنبله وزن

پتاسیم با زرد ر یدیدپاشی، تأثییک هفته بعد از محلول

مشاهده شد. طبق جدول  هاسنبلهها و شدن برگ

ی فتوسنتز جارتجزیه مرکب، اثرات اصلی سال، حذف 

ی و رقم در فتوسنتز جارو رقم و نیز اثر متقابل حذف 

بر وزن دانه در سنبله  درصد کسطح احتمال ی

(. وزن دانه در سنبله در شرایط 5جدول دار بود )معنی

گرم و در شرایط حذف  22/4و  20/1 معمول بین

گرم متغیر بود 30/4تا  23/1فتوسنتز جاری بین 

(؛ بنابراین حذف فتوسنتز جاری، سبب 5جدول )

 Royo etدرصد شد.  03 تاکاهش وزن دانه در سنبله 

al ((2000  نیز میزان کاهش عملکرد در اثر استفاده از

 درصد گزارش کرد. 07ها را خشکاننده

و بهاران، بالاترین و ارقام  ز، کریم، د5نارقام مغا 

ترین عملکرد دانه در سنبله را شوش، آرتا و زارع، پایین

در هر دو سال آزمایش در شرایط حذف فتوسنتز 

(. برتری 5جدول جاری به خود اختصاص دادند )

تواند ناشی از بالاتر بودن قدرت مبدأ یا عملکرد می

رسد د. به نظر میقدرت مقصد یا ترکیبی از هر دو باش

که با توجه به حذف مبدأ فتوسنتز جاری، در این 

شرایط تنها موجودی برای پر شدن دانه از زمان اعمال 

پتاسیم، انتقال مجدد ذخایر ساقه به دانه تیمار یدید 

. بنابراین ارقامی که بتوانند در شرایط حذف باشد

فتوسنتز جاری عملکرد بالایی تولید کنند، ارقامی 

ند که احتمالاً توانایی استفاده از تمام ظرفیت هست

، از توانایی گریدعبارتبهاند یا ذخایر ساقه را دارا بوده

انتقال مجدد بالایی برخوردارند، یعنی در شرایط 

آبیاری مطلوب و در حضور فتوسنتز جاری از تمام 

کنند ولی در ظرفیت ذخایر ساقه خود استفاده نمی

 بر هیتکشرایط تنش خشکی، با  صورت قرار گرفتن در

کنند و بیشتر برای کشت ذخایر ساقه موفق عمل می

در مناطقی با احتمال وقوع تنش خشکی آخر فصل 

 53در بررسی  Noori et al ((2014مناسب هستند. 

رقم گندم گزارش کردند که عموماً ارقامی که دارای 

 ازتری سازی بالاتری بودند، واکنش خفیفتوان ذخیره

کاهش عملکرد دانه به حذف مبدأ نشان دادند. در  نظر
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ای در بیشتر ارقام وجود این آزمایش نیز چنین رابطه

بودند مانند  مستثناداشت، اما ارقامی نیز از این قاعده 

سازی توان ذخیره بودن نییپا باوجودرقم بم که 

(Mahmoudi et al. 2021 و انتقال مجدد، کاهش )

حذف فتوسنتز جاری داشت؛  عملکرد کمتری در اثر

 چنین واکنشی احتمالاً به دلیل محدودیت مقصد بوده

اند کرده اشارهبه این موضوع  عدادی از محققانت است.

مطلوب محیطی،  خصوص در وضعیتکه گیاه گندم به

نسبت به دسترسی مواد پرورده محدودیت مقصد  به

 Borrás et al., 2004; Ahmadi etبیشتر دچار است )

al., 2009لازم است در تعیین ارقام  راستا همین (. در

نیز  هاآنتوانایی انتقال مجدد، قدرت مقصد  ازنظربرتر 

 گیرد. مدنظر قرار

 
 وزن دانه در سنبله در دو سال زراعی وضعیت فتوسنتزی گیاه بر اثر متقابل رقم و مقایسه میانگین -5جدول 

Table 3. Mean comparison of the interaction effects of cultivar and photosynthesis condition on grain 

weight per spike in two growing season 

 داری ندارنددر سطح احتمال پنج درصد، اختلاف معنیاثرات متقابل و دهی های دارای حرف مشترک، بر اساس آزمون برشمیانگین
Means with the same letter(s) are not significantly different (slicing, p<0.05).  

 

دیگری که باید بدان توجه داشت، درصد کاهش  نکته

در شرایط حذف فتوسنتز جاری است. در  عملکرد ارقام

سازی، این پژوهش به دلیل تفاوت در توان ذخیره

، مطالعه موردانتقال مجدد و قدرت مقصد در ارقام 

ارقام مختلف به حذف  تک سنبلهواکنش وزن 

ی نیز تفاوت زیادی داشت. وزن دانه در فتوسنتز جار

زارع سنبله در برخی ارقام مانند شوش، پیشگام، آرتا و 

 33تا  34در چنین شرایطی کاهش زیادی )بین 

درصد( نشان داد. چنانچه ارقام با عملکرد دانه پایین، 

رود که به دارای محدودیت مبدأ باشند، انتظار می

تیمار کاهش مبدأ )حذف فتوسنتز جاری(، واکنش 

 بیشتری داشته باشند. 

 تعداد دانه در سنبله 

اصلی سال، حذف  اثرات ،طبق نتایج تجزیه واریانس

فتوسنتز جاری و رقم و نیز اثر متقابل حذف فتوسنتز 

دار بود جاری و رقم بر تعداد دانه در سنبله معنی

(. میانگین تعداد دانه در سنبله شرایط شاهد 0جدول )

 عدد 01و  53ترتیب در سال اول و دوم آزمایش به

پتاسیم، سبب کاهش تعداد دانه بود، اما کاربرد یدید 

 Grain weight per spike (g)   Grain weight per spike (g) 

 2015-2016  2016-2017 

Cultivar Control 
Photosynthesis 

inhibiting 
%Variation  Control 

Photosynthesis 

inhibiting 
%Variation 

Akbari 1.08hv 0.59wz -45  1.33dl 0.69uz -48 

Arta 1.07hv 0.43z -60  1.35dl 0.53wz -61 
Azar2 0.98mz 0.54xz -44  1.17es 0.62uz -47 

Baharan 1.19er 0.74uz -38  1.47bf 0.91nz -38 

Bam 0.77tz 0.65vz -16  0.82qz 0.71uz -14 

Chamran 1.03jw 0.52yz -50  1.19eq 0.59wz -50 

Dena 1.47bf 0.65vz -56  1.82ab 0.86pz -52 

Dez 1.14ft 0.75uz -34  1.36ck 0.89oz -35 

Hamoon 1.33dl 0.64uz -51  1.47bf 0.73tz -50 
Karim 1.43ci 1.05iw -27  1.18es 0.87oz -26 

Marvdasht 1.09gu 0.83qz -24  1.08hv 0.81rz -25 

Mehregan 1.35cj 0.83qz -39  1.21ep 0.80sz -34 

Moghan3 1.00jy 0.87oz -13  1.27en 1.05jw -18 

Parsi 1.18eq 0.56wz -53  1.43ci 0.68vz -52 
Pishgam 1.94a 0.77tz -60  1.67ad 0.63uz -62 

Pishtaz 1.09hu 0.49xz -55  1.36ck 0.56wz -58 

Rasul 1.37cj 0.58wz -58  1.70ac 0.74uz -56 
Shabrang 1.24eo 0.64uz -49  1.52be 0.73uz -52 

Shiraz 0.98lz 0.52yz -47  1.18eq 0.65uz -44 

Shoosh 1.05iw 0.35z -66  1.30dm 0.46z -64 

Zagros 0.94mz 0.55xz -42  1.09hv 0.60wz -45 

Zare 0.90nz 0.34z -63  1.02jx 0.39z -61 

Average 1.16 0.63 -46  1.32 0.70 -46 
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درصد( 20متوسط  طوربهدانه ) 51و  23سنبله تا  در

 (. واکنش ارقام به حذف فتوسنتز جاری3شد )جدول 

متفاوت بود؛ برخی ارقام )نظیر آرتا، دنا، پیشگام، 

شوش و زارع( تعداد دانه بیشتری در اثر حذف 

 احتمالاًفتوسنتز جاری از دست دادند که علت آن، 

های کردن دانه کاهش فراهمی مواد پرورده برای پر

ها در مراحل آغاز رشد یا و سقط دانه شدهلیتشک

احتمالاً حساسیت بالاتر این ارقام به تیمار خشکاننده 

ی، تنش خشکی با کاهش میزان فتوسنتز طورکلبهبود. 

ها، ها در برگو اختلال در متابولیسم کربوهیدرات

شود منجر به سقط دانه و کاهش عملکرد می

(Lemoine et al., 2013; Osrio et al., 2014 .) 

 
 پتاسیم فتوسنتز جاری توسط یدید شاهد و حذفگیری شده در گندم تحت شرایط صفات اندازهمرکب تجزیه واریانس  -0جدول 

Table 4. Combined variance analysis of the studied traits in wheat cultvars under control and inhibition of 

current photosynthesis by potassium iodide (KI) 
Source of variation  df 

Grain weight per 

spike 

Grain number per 

spike 
Remobilization 

Contribution of remobilization 

in grain yield 

Year (Y) 1 0.860** 1964.18* 3333.31ns 3392.08 ns 

  Rep(Y) 4 0.044 150.18 3784.75 1061.55 
KI application (KI) 1 21.69** 5682.07** 658914.45** 207169.26 ** 

Y× KI 1 0.099ns 13.62ns 650.92ns 559.59 ns 

Rep × KI (Y) 4 0.163 106.98 2476.59 1520.44 
Cultivar (C) 21 0.289** 594.19** 600163.56** 4449.79 ** 

 Y× C  21 0.053ns 10.42ns 5600.49** 316.62 ns 

 C×KI 21 0.168** 175.79** 12000.85** 1140.20* 

Y×KI×C 21 0.006ns 10.52ns 229.66ns 
66.08 ns 

Error 168 0.0541 59.99 2363.97 703.66 

CV (%)  22.28 23.07 8.53 27.58 

 .باشنددار میدار در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم معنیترتیب معنیبه :ns و *، **

.   *, ** and ns: significant at 5% and 1% of probability levels and non-significant, respectively. 

 

 دانه در سنبله در دو سال زراعی تعداد وضعیت فتوسنتزی گیاه بر رقم و اثر متقابل مقایسه میانگین -3جدول 
Table 5. Mean comparison of the interaction effects of cultivar and photosynthesis condition on grain 

number per spike in two growing season 

 داری ندارنددر سطح احتمال پنج درصد، اختلاف معنیاثرات متقابل و دهی های دارای حرف مشترک، بر اساس آزمون برشمیانگین
Means with the same letter(s) are not significantly different (slicing, p<0.05).  

 

Cultivar 

Grain number per spike   Grain number per spike  

2015-2016  2016-2017 

Control 
Photosynthesis 

inhibiting 
%Variation  Control 

Photosynthesis 

inhibiting 
%Variation 

Akbari fo30.07 jq23.93 -20  dk36.64 hn29.18 -20 
Arta ad44 nq21.93 -50  ad49.56 ln22.90 -54 

Azar2 jq26.26 or20.13 -23  gn29.55 kn23.24 -21 

Baharan dm33.63 fo29.04 -14  cj39.85 dm35.69 -10 
Bam gp28.72 jq26.43 -8  dm35.27 em32.92 -7 

Chamran iq27.42 lq23.02 -16  fn30.72 in26.31 -14 

Dena ac49 fo29.65 -39  a62.73 dl36.31 -42 
Dez bf40.17 bg39.35 -2  be45.83 cg44.46 -3 

Hamoon fo30.26 gp28.05 -7  dm35.3 en31.66 -10 

Karim dh37.76 dk34.39 -9  cf44.6 ch41.95 -6 
Marvdasht fo31.12 hp27.89 -10  dk36.61 em5133. -8 

Mehregan gp28.04 r10.3 -63  en31.66 in26.82 -15 

Moghan3 a54.95 ab49.57 -10  ab60.3 ac53.33 -12 
Parsi dm33.4 jq25.62 -23  cj39.36 fn30.73 -22 

Pishgam be43 qr16.33 -62  ad49.76 n16.93 -66 

Pishtaz en32.53 kq23.58 -28  cj38.26 hn28.01 -27 
Rasul bh9.083 fo31.11 -20  cd45.18 dl36.44 -19 

Shabrang bh39.16 fo29.48 -25  cf45.21 em33.12 -27 

Shiraz dk34.07 jq24.61 -28  ci40.24 fn30.28 -25 
Shoosh dj35.19 mq22.63 -36  ci41.28 jn25.06 -39 

Zagros fo29.21 iq26.63 -9  el33.31 en31.57 -5 

Zare gp28.38 rp17.61 -38  el34.20 mn20.86 -39 

Average 35.3 26.4 -25  41.2 31.4 -24 
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تعداد دانه در سنبله گندم، از آغاز طویل شدن ساقه تا 

اول  مرحلهشود؛ یعنی تا شدن دانه تعیین می آغاز پر

 شدهنییتعپر شدن دانه، تعداد دانه در سنبله کاملاً 

(، اما در این آزمایش، یدید Slafer et al., 2009است )

پتاسیم و حذف فتوسنتز جاری، بعد از شروع پر شدن 

کار رفت. این کاهش تعداد دانه در سنبله، به اثر دانه به

ها های شیمیایی بر پر شدن دانهسمی خشکاننده

(. Royo & Blanco, 1998است ) شدهدادهنسبت 

ها توسط کاهش تعداد دانه در سنبله در اثر خشکاننده

است و علت آن چنین  شدهگزارشمحققین دیگر نیز 

ی بر روها است که وقتی این خشکاننده شدهعنوان

 علاوه بر اعمالشوند، تمام کانوپی گیاه اسپری می

سمی نیز بر سنبله دارند  راتیتأثتنش خشکی، 

(Nicolas & Turner, 1993 .)Ezzat Ahmadi et al 

نیز کاهش تعداد دانه در سنبله در اثر حذف  2012))

علت  هاآندرصد گزارش کردند.  25فتوسنتز جاری را 

ها به دلیل کاهش این کاهش را ناباروری گلچه

. یکی از دسترسی به مواد پرورده عنوان کردند

کاهنده پتانسیل عملکرد  عنوانبهفاکتورهای اصلی که 

است، اختلال در مرحله  شدهشناختهگندم در جهان 

ها در گندم( در اثر وقوع خشکی زایشی )سقط گلچه

 Farooq etدر مراحل گلدهی و نمو اولیه دانه است )

al., 2009 ،) اما برخی ارقام با استفاده از سازوکارهای

وضعیت کاهش فتوسنتز جاری مانند  جبرانی در

ی سوبهها از ساقه افزایش انتقال مجدد کربوهیدرات

ها را حفظ کنند. با دانه توانستند تعداد بیشتری از دانه

پتاسیم بر سنبله ممکن توجه به تأثیرات سمی یدید

اند، است ارقامی که کاهش تعداد دانه کمتری داشته

الاتر، حساسیت علاوه بر پتانسیل انتقال مجدد ب

 ز به ماده خشکاننده داشته باشند.کمتری نی

در شرایط متفاوت  ساقه ریانتقال مجدد ذخا

 فعالیت فتوسنتزی

و اثر متقابل رقم اثرات اصلی رقم و شرایط فتوسنتزی 

در شرایط فتوسنتزی و نیز اثر متقابل رقم در سال بر 

دار روی میزان ماده خشک انتقال مجدد یافته معنی

(. نتایج مقایسات میانگین نشان داد 0جدول بود )

جلوگیری از فتوسنتز جاری، سبب افزایش میانگین 

 مورددر اغلب ارقام  افتهیانتقالمقدار ماده خشک 

شد  هاآندر برخی از  رییتغعدمکاهش یا  و مطالعه

 (.3)جدول

میانگین ماده خشک انتقال مجدد یافته در شاهد، 

گرم بود و در شرایط حذف فتوسنتز جاری میلی 312

گرم رسید میلی 313درصدی به 12با افزایش 

(. مقایسه میانگین اثر متقابل سال و رقم در 3)جدول

ال مجدد ارقام در نشان داد که میانگین انتق 7جدول  

های اقلیمی )دما، دو سال آزمایش نیز به علت تفاوت

رطوبت و بارندگی( دو سال آزمایش مشابه نبود. برخی 

، افزایش انتقال 2ارقام مانند پیشتاز، بم، بهاران و آذر

مجدد و برخی ارقام مانند پیشگام، آرتا، زاگرس و 

 ، کاهش انتقال مجدد در سال دوم آزمایش را5مغان

ارقامی که در شرایط  عموماً(. 7نشان دادند )جدول 

حذف فتوسنتز جاری، افزایش انتقال مجدد بیشتری 

وزن  نظر ازداشتند، با افت کمتر تولید دانه در سنبله )

دانه یا تعداد دانه در سنبله( مواجه شدند. هرچند 

ممکن است تمام کاهش وزن ساقه مربوط به ماده 

ها نباشد و بخشی از آن، هبه دان افتهیانتقالخشک 

ها اسمولیت عنوانبهصرف تنفس گیاه شده باشد یا 

باشد، ولی در  کاررفتهبهبرای مقابله با تنش خشکی 

 و ارقام برای تنفساین روش محاسبه انتقال مجدد، 

در نظر گرفته  یکسان استفاده مورد محیطی شرایط

 Farhangi & Ghodsi. (Ehdaie et al., 2008شود )می

نیز گزارش کردند که با حذف فتوسنتز جاری  2011) )

در شرایط آبیاری مطلوب، مقدار انتقال مجدد یافته 

ارقام متحمل به تنش به عقیده محققان، افزایش یافت. 

سازی مواد پرورده خشکی باید ظرفیت مناسب ذخیره

در ساقه برای پر کردن دانه در شرایط تنش را داشته 

  (Farhangi & Ghodsi, 2011).باشند

 سنبلهمشارکت انتقال مجدد در وزن دانه در 

رقم و حذف فتوسنتز جاری بر میزان اثرات اصلی 

دار بود مشارکت ذخایر ساقه در عملکرد سنبله معنی

 طوربهمیانگین مشارکت در شرایط شاهد  (.0جدول )

درصد بود که با جلوگیری از فتوسنتز  3/02متوسط، 

 موردبین ارقام  رسید. 3/22ه جاری، درصد مشارکت ب

وابستگی به ذخایر  لحاظ ازنیز تنوع زیادی  مطالعه
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  (. 3ساقه مشاهده شد )جدول 

 
 دانه بر وزنمشارکت انتقال مجدد مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و وضعیت فتوسنتزی گیاه بر انتقال مجدد و  -3جدول

Table 6. Mean comparison of the interaction effects of cultivar and photosynthesis condition on 

remobilization and contribution of remobilization in grain weight. 

Cultivar 

  Remobilization (mg/stem)  
Contribution of remobilization in 

grain yield (%) 

Control 
Photosynthesis 

inhibiting 
%Variation  Control 

Photosynthesis 
inhibiting 

Akbari 580j 592ij 2.1  33.1os 95.5fh 

Arta 434kn 398np -8.1  45.3ms 111.1be 
Azar2 293sv 344ps 17.3  33.4os 59.9jo 

Baharan 409mo 477k 16.6  30.8os 73.4gm 

Bam 296sv 356or 20.2  29ps 69.3hn 
Chamran 270uw 266uw -1.6  28.1qs 87.5dj 

Dena 803bc 801bc -0.2  47.1ms 145a 

Dez 724df 706eg -2.4  22.1s 55.2kr 
Hamoon 850ab 889a 4.6  51ls 105.1bf 

Karim 889a 865a -2.7  48.3ls 134.7ab 

Marvdasht 751ce 763cd 1.5  40.3ns 110.1be 
Mehregan 774cd 725df -6.3  27.2rs 78.1fl 

Moghan 3 673fh 647hi -3.8  55.4kr 118.3ac 

Parsi 360oq 419ln 16.4  61.1io 142.2a 
Pishgam 902a 802bc -11.1  23.9s 82.7ek 

Pishtaz 327qt 401no 22.7  39.9ns 90.9ci 

Rasul 636hi 657gh 3.3  58.6jp 116.7ad 
Shabrang 872a 892a 2.3  54.8kr 87dj 

Shiraz 466kl 462km -0.8  58.2jq 98.6cg 

Shoosh 286tv 303ru 5.8  57.4jr 142a 
Zagros 637hi 596ij -6.5  27.3rs 61.1io 

Zare 218w 245vw 12.2  64.6in 103cg 

Average 518 615 18.7  42.58 98.61 

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمیانگین
Means with the same letter(s), are not significantly different (p<0.05).  

 

میزان مشارکت در برخی ارقام و برخی شرایط، بیشتر 

نیز مقدار انتقال  Blum et al ( (1998بود.  144از 

مجدد و مشارکت ذخایر ساقه را در شرایط نرمال و 

تا  0/2تنش گرما بررسی کردند و مقدار مشارکت را از 

د. محققان زیادی گزارش کردند که گزارش نمودن 102

سهم نسبی ذخایر ساقه در وزن دانه در سنبله بسته 

تواند بسیار می مورداستفادهبه شرایط آزمایشی و ارقام 

ی مختلف از شش هاگزارشمتغیر باشد؛ این سهم در 

(. در Ehdaie et al., 2008درصد بوده است )144تا 

یش شدت است که با افزا شدهتحقیقات دیگر بیان 

به دانه  افتهی انتقالتنش خشکی، سهم ماده خشک 

 (.Gholami & Asadollahi, 2008افزایش یافت )

که در این آزمایش، حذف فتوسنتز با توجه به این

ی تنش خشکی در گیاه ایجاد نمود، میزان نوعبهجاری 

مشارکت نیز افزایش یافت. افزایش میزان مشارکت 

پذیر است؛ افزایش یق امکانمواد پرورده ساقه به دو طر

انتقال مجدد مواد فتوسنتزی یا عملکرد کاهش. بدین 

معنی که نوسانات عملکرد در اثر عوامل دیگر نیز این 

پارامتر را تحت تأثیر قرار خواهد داد و همین امر، یک 

شود. حذف فتوسنتز برای آن محسوب می ضعفنقطه

اطلاعات  تواندها میبردن خشکاننده جاری با به کار

مفیدی را در رابطه با توانایی ارقام در استفاده از 

برخی ارقام  چراکهتمامی ذخایر ساقه فراهم کند، 

ممکن است با وجود داشتن ذخایر ساقه بالا، به دلیل 

وجود محدودیت در فرآیند انتقال و محدودیت در 

ها یا ناقلین دخیل در مسیر انتقال مجدد فعالیت آنزیم

ها ، قادر به انتقال همه ذخایر به دانهمواد پرورده

نباشد؛ به همین دلیل، صفات مرتبط با عملکرد سنبله 

)وزن و تعداد دانه در سنبله( در کنار صفات مرتبط با 

قرار گرفت.  مطالعه موردسازی و انتقال مجدد ذخیره

کارگیری در تکمیل این بحث و در انتقاد به روش به

وسنتز جاری، ذکر این مواد خشکاننده برای حذف فت

توان ادعا کرد که در شرایط لازم است که نمینکته 

کامل از  طوربهحذف فتوسنتز جاری، تمام وزن دانه 
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است، زیرا  شدهحاصلانتقال مجدد مواد فتوسنتزی 

پتاسیم، یک هفته بعد از پاشی یدید زمان محلول

افشانی )با توجه به فنولوژی هر رقم( بود و تا گرده

روز(، ارقام  هفتتا  ششن حذف فتوسنتز جاری )زما

از  بخش اندکی از رشد دانه خود را آغاز کرده بودند.

 Sawhney & Singhکه سوی دیگر در تحقیقی 

پتاسیم بر میزان فتوسنتز و در آن تأثیر یدید  2002))

های مهم )که در رشد دانه، تعدیل اسمزی و متابولیت

مختلف بعد از تیمار با های تنفس نقش دارند( در زمان

این ماده خشکاننده بر روی دو رقم گندم بررسی 

کامل فتوسنتز  طوربهکردند، گزارش شد که این ماده 

 که آنکند، بلکه حداکثر تأثیر جاری را حذف نمی

برگ  روز بعد از مصرف است، فتوسنتز جاری شش

 34درصد و در دیگری  22را در یک رقم تا  پرچم

 دهد.درصد کاهش می

  

 
سال بر انتقال مجدد× مقایسه میانگین اثر متقابل رقم  -7جدول   

Table 7. Mean comparison of the interaction effects of cultivar and year on remobilization 
Cultivar 

  Remobilization (mg/stem) 

2015-2016 2016-2017 %Variation 

Akbari 531jl 630gi 19 

Arta 407mo 461lm 13 

Azar2 265sv 323pt 22 
Baharan 363nq 455lm 25 

Bam 243uv 350nq 44 

Chamran 245tv 296qu 21 
Dena 778de 830cd 7 

Dez 637gi 812ce 27 

Hamoon 785de 915ab 16 
Karim 802de 978a 22 

Marvdasht 617hi 886bc 44 

Mehregan 745ef 804de 8 
Moghan 3 565ik 781de 38 

Parsi 334os 386mp 16 
Pishgam 888bc 917ab 3 

Pishtaz 306qu 349nr 14 

Rasul 596ij 677fh 14 
Shabrang 818ce 927ab 13 

Shiraz 419mn 514kl 23 

Shoosh 271rv 302qu 11 
Zagros 576ik 699fg 21 

Zare 205v 232uv 14 

Average 518 615 20 

 داری ندارنددر سطح احتمال پنج درصد، اختلاف معنیاثرات متقابل و دهی ف مشترک، بر اساس آزمون برشهای دارای حرمیانگین
Means with the same letter(s) are not significantly different (slicing, p<0.05).  

 

ناشی شده  نجایا ازتواند این تفاوت در پاسخ ارقام می

باره تنش ی، یکهای شیمیایباشد که خشکاننده

شدیدتری )در مقایسه با وقوع تنش خشکی آخر فصل( 

گذاری ارقام سرمایه جهینت درکنند و به گیاه اعمال می

های تحمل تنش خشکی با مختلف روی مکانیسم

نیز  Evans & Rawson ( (2002یکدیگر متفاوت است. 

درصد فتوسنتز سنبله،  05تا  55گزارش کردند که 

ز دانه است؛ این فتوسنتز توسط لایه مربوط به فتوسنت

پاشی محلول احتمالاًشود. سبز پریکارپ دانه انجام می

کامل فتوسنتز سنبله را  طوربهتواند پتاسیم نمی یدید

ها نیز احتمالًا متوقف کند. بخش دیگری از وزن دانه

 صورتبهناشی از انتقال مجدد نیتروژن است که 

ها در فاز اول رشد دانه مستقل از انتقال مجدد کربن و

درصد نیتروژن دانه، حاصل  22تا  34گیرد. صورت می

 & Papakostaاز انتقال مجدد نیتروژن است )

Gagianse, 1991 .) 

در این آزمایش نیز نتایج بررسی وزن خشک ساقه 

نشان داد که مقدار کاهش وزن خشک ساقه بین 

مراحل حداکثر ذخایر ساقه و مرحله رسیدگی 

انتقال مجدد ذخایر ساقه در  عموماًلوژیکی که فیزیو

شود، با مقدار افزایش وزن دانه بعد از نظر گرفته می

 ( همخوانی نداشت.KIحذف فتوسنتز جاری )
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 بندی ارقامو گروه ایتجزیه خوشه

بندی ارقام و تعیین الگوی ژنتیکی، گروه منظوربه

دو ای در ، تجزیه خوشههاآنتعیین فاصله ژنتیکی بین 

شرایط شاهد و حذف فتوسنتز جاری توسط یدید 

(. 2، 1مجزا انجام گرفت )شکل  طوربهپتاسیم 

 

 
 در شرایط شاهد wardصفات مورد ارزیابی با استفاده از روش  برحسبرقم گندم  22دندروگرام  -1شکل 

Figure 1. Dendrogram of 22 wheat cultivars according to the evaluated traits using ward method in 

control treatment 

 

 
در شرایط حذف فتوسنتز  wardصفات مورد ارزیابی با استفاده از روش  برحسبرقم گندم  22دندروگرام  -2شکل 

 جاری 

Figure 2. Dendrogram of 22 wheat cultivars according to the evaluated traits using ward method in 

inhibiting current photosynthesis treatment 

 

ای به روش وارد با توجه به دندروگرام تجزیه خوشه

(Ward ارقام گندم در شرایط شاهد به سه گروه ،)

(؛ ارقام مهرگان، کریم، هامون، 1تقسیم شدند )شکل 

دنا، شبرنگ و پیشگام در گروه اول قرار داشتند؛ ارقام 

در اکبری ، زاگرس و 5رسول، مرودشت، دز، مغان 

، شوش، بم، 2دوم و ارقام زارع، چمران، آذر گروه
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پیشتاز، پارسی، شیراز، بهاران و آرتا در گروه سوم قرار 

گرفتند. رقم آرتا بیشترین فاصله را با رقم مهرگان 

ترین ارقام نسبت داشت؛ بنابراین این دو رقم، متفاوت

 (. 1به یکدیگر در شرایط شاهد بودند )شکل 

ای به روش وارد، دندروگرام تجزیه خوشهبا توجه به 

ارقام گندم در شرایط حذف فتوسنتز جاری نیز به سه 

(؛ ارقام کریم، هامون، 2گروه تقسیم شدند )شکل 

شبرنگ مرودشت، دنا و پیشگام در گروه اول قرار 

پتانسیل انتقال مجدد در شرایط تنش  نظر ازگرفتند و 

، 5ارقام مغانخشکی بر دو گروه دیگر برتری داشتند. 

دوم و  در گروهمهرگان، دز، زاگرس، رسول و اکبری 

، 2ارقام زارع، شوش، چمران، شیراز، بهاران، آذر

پیشتاز، بم، پارسی و آرتا در گروه سوم قرار گرفتند که 

پتانسیل انتقال مجدد، ارقام ضعیفی محسوب  نظر از

شدند. رقم آرتا بیشترین فاصله را با رقم کریم در این 

ترین ارقام یط داشت؛ بنابراین این دو رقم، متفاوتشرا

نسبت به یکدیگر در شرایط حذف فتوسنتز جاری 

 (.2بودند )شکل 

 

 ی کلی ریگجهینت

ژنتیکی تنوع نتایج دوساله این پژوهش،  بر اساس 

 برای انتقال مجدد یبررس مورد زیادی بین ارقام گندم 

قام از انتقال مجدد ارتوانایی . بررسی وجود داشت

طریق حذف فتوسنتز جاری نشان داد که در شرایط 

ارقام از تمام ذخایر موجود در ساقه برای  ،معمول

ها کنند و از این نظر بین آنانتقال مجدد استفاده نمی

، شبرنگ، هامون، کریمارقام تنوع زیادی وجود داشت. 

پیشگام و دنا که در تجزیه کلاستر نیز در یک خوشه 

زیادتری انتقال مجدد توانایی ند، دارای بود قرارگرفته

که در  همچنین ارقام زارع، چمران و شوش بودند.

بودند،  قرارگرفتهتجزیه کلاستر نیز در یک خوشه 

. ب میزان کمتری بودند دارای پتانسیل انتقال مجدد

مشارکت ذخایر ساقه در عملکرد دانه در اثر حذف 

بروز که  درسفتوسنتز جاری افزایش یافت. به نظر می

 ،های متفاوت به تیمارهای حذف فتوسنتز جاریپاسخ

نظر میزان اتکا به تجمع و  دهنده تفاوت ارقام ازنشان

از ساقه یا تفاوت ازنظر  هادراتیانتقال مجدد کربوه

متابولیسم فروکتان در ساقه و برگ یا تفاوت در قدرت 

مقصد باشد. با توجه به موارد ذکرشده و همچنین با 

ای ایران )وقوع به وضعیت آب و هوایی مدیترانه توجه

، عملکرد دانه گندم (تنش خشکی بعد از گلدهی

وابستگی زیادی به فرآیند انتقال مجدد خواهد داشت. 

قابلیت استفاده که  ارقام خوشه اولاستفاده از  ،بنابراین

را  افشانیقبل از گرده شدهرهیبیشتر و بهتر از مواد ذخ

ارقام برای مناطق با خشکی آخر فصل  در اصلاح دارند،

 رسد.مناسب به نظر می
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