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  چكيده
محسوب  فتوسنتزي منابع كاهش وضعيت در پرورده مواد ةكنند مينأت مهم منابع از هساق ذخاير
 در عملكرد ثبات مهم عامل عنوان به مجدد انتقال پتانسيل تعيين ،حاضر تحقيق هدف. شوند مي

 مختلف درجات با  گندمزراعي ارقام در جبراني سازوكار نيز و محيطي هاي تنش وضعيت
 حاضر در دو آزمايش جداگانه، ةمطالعرو   ازاين.بود منبع كاهش وضعيت در منبع محدوديت

 صورت به اول آزمايش.  تحقيقاتي دانشگاه تهران اجرا شدة در مزرع1389در سال زراعي 
 ،گندم رقم 36 آن در كهبود  تصادفي كامل هاي بلوك طرح قالب در خردشده هاي كرت
 حذف و) FD (ها برگ ةهم حذف ،)ND (شاهد شامل برگ حذف شدت سه و ؛اصلي فاكتور

 بلوك طرح صورت به دوم آزمايش .بود فرعي فاكتور ،)PD (پرچم برگجز  به ها برگ ةهم
 فتوسنتز حذف و برگ حذف. بود جاري فتوسنتز حذف و گندم رقم 36 شامل تصادفي كامل
 وزن كاهش متوسط نتايج نشان داد كه .گرفت انجام گلدهي از بعد روز 15 ةمرحل در جاري
رقم فونگ نيز بيشترين عملكرد دانه . بود درصد 22 و 8 ترتيب به FD و PD تيمارهاي در دانه

 بودند بيشتري سازي ذخيره داراي كه ارقامي عموماً.  را داشتFD و PDدر وضعيت تيمارهاي 
 مجدد انتقال مقدار در اي گسترده تنوع همچنين. دادند نشان برگ حذف به كمتري واكنش
 در ساقه ذخاير مشاركت. شاهي بيشترين انتقال مجدد را داشت رقم كراس  وشد همشاهد ارقام

  .بود درصد 36 ميانگين طور به دانه عملكرد
  

 .ارقام گندم، حذف برگ، ذخاير ساقه، منبع :هاي كليدي واژه
   

  مقدمه
ترين محصولات زراعي از لحاظ سطح زير   از مهمگندم

قش مهمي در  و ناست توليد در جهان مقداركشت و 
 افزايش ،در نتيجه. مين نياز غذايي جوامع بشري داردأت

 ةعملكرد در واحد سطح اين محصول چالشي براي تغذي
  ).Tillman et al., 2002(شود  جهاني محسوب مي

 است تابع سه منبع كربوهيدراترشد و نمو غلات 
ها،  ها و ساقه كه اين منابع شامل فتوسنتز جاري برگ

  وشده  ذخيره مواد پروردة و انتقال مجددفتوسنتز سنبله
 هستندها  ها و ساقه دار موجود در برگ تركيبات نيتروژن

) (Yang et al.,2000 جاري فتوسنتز ،گلدهي از پس 

 ةكنند دريافت سبز سطح به پرشدن دانه منبع عنوان به
 ةواسط هب طور معمول، به منبع اين كه دارد بستگي نور

 پر شدن ةدور مختلف در هاي نشت ثيرأت و طبيعي پيري

يابد و سهم فتوسنتز جاري در پر شدن  مي كاهش دانه
ها،  دليل رشد دانه بهدر همان حال  .شود كم مي ، دانه

پيدا  افزايش فتوسنتزي براي مواد تقاضاي مخزن
 يكي ،اي  ذخيرهاي چنين حالتي مواد پروردهدر . كند مي

 يكي از و مواد فتوسنتزي ةكنند مينأاز منابع ت
 محسوبجبراني كاهش منابع فتوسنتزي سازوكارهاي 

ها در  اين كربوهيدرات .)Yang & Zang, 2006(شود  مي
طي زماني كه مقدار توليد مواد فتوسنتزي بيشتر از نياز 

هاي مختلف ساقه ذخيره   در قسمتاستها  مخزن
تنوع ژنتيكي وسيعي براي انتقال در بين . شود مي

 Xue et(گندم گزارش شده است هاي مختلف  ژنوتيپ

al., 2009( . (1993)در اين راستا Borrell et al.  بر اين
هاي  هاي پاكوتاهي در گندم باورند كه با معرفي ژن

ه سازي و انتقال مجدد كاهش يافت  مقدار ذخيره،جديد
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گزارش  .Shearman et al (2005)  حال اينبا. است
 مشاركت ذخاير ،هاي جديد انگلستان كردند كه در گندم

قديمي  هاي پابلند ساقه در عملكرد دانه بيشتر از گندم
در بررسي انتقال مجدد ) 1389( جودي و همكاران .بود

ارقام گندم بيان كردند كه تنش، آزادسازي مواد 
ها را در برخي ارقام كاهش و در  فتوسنتزي از ميانگره

هاي رطوبتي  بروز تنش. تعدادي ديگر افزايش داد
تحت اين . دهد  قرار ميتأثيرتز جاري را تحت فتوسن

 )Araus et al,. 1993(، فتوسنتز ساختار سنبله وضعيت

 ,Royo & Blanco(ها  و انتقال مجدد كربوهيدرات

تر از ساير عوامل دخيل   از ساقه به دانه برجسته)1999
هاي بالاي تنش  از طرفي شدت. هستنددر ثبات عملكرد 

شوند ممكن  تز جاري مي كاهش فتوسنسببخشكي كه 
 قدرت مخزن انتقال مجدد را افزايش براست با اثر مثبت 

 يك راه براي تعيين پتانسيل انتقال مجدد رو ازاين. دنده
 سوء بر قدرت آثارحذف كامل فتوسنتز جاري بدون 

 برگ يا ةكنند مواد شيميايي خشككاربرد . استمخزن 
سنتز جاري  اختلال در فتوسبب برگ كه ةكنند عوامل پير

 غلات در ساده براي حذف فتوسنتز جاري يشوند، روش مي
بهترين عوامل پيركننده كه سبب كاهش . رود شمار مي به

 Bidinger( منيزيم شوند، كلرات ميظرفيت فتوسنتزي 

et al., 1977( يديد پتاسيم ،)Nikolas,1993 & Turner( 
 كه براي هستند )Bdukli et al., 2007(و كلرات سديم 

 حذف فتوسنتز جاري منظور بهاي  كاربردهاي مزرعه
 استفاده كم و سميت زياددليل كارايي  به) كلروفيل(

 ،)2012(پور و همكاران  اسماعيلبه گزارش  .شوند مي
هاي متفاوتي به حذف برگ  ارقام گندم ايران واكنش

 كاهش كمتر از ،نشان دادند و ارقام مقاوم به حذف برگ
 34 به حذف برگ كاهش  درصد و ارقام حساس1

 در گرفته  مطالعات انجامبيشتردر . داشتنددرصدي 
 -Ahmadi & Joudi 2009; Esmaielpur)كشور

(Jahromi, 2007 و شمار  اندك رقم چند دربارة تحقيق
 ارزيابي اوليه از محدوديت نسبي منبع در آنها بدون

 تحقيقات پيشين ة در ادامرو ازاينصورت گرفته است 
 نسبي حساسيت به كاهش منبع ة درجر استابتدا بهت

هاي گندم  اي از ارقام زراعي و ژنوتيپ  گستردهدامنةدر 
 و سپس با داشتن ارقام مقاوم و شدهايران شناسايي 

 بررسيهاي جبراني   سازوكار،حساس به كاهش منبع

 رقم از نظر واكنش 81 ابتدا تحقيق،رو در اين  ازاين. شود
 بررسي شدندزدايي  مار برگبه شديدترين و كمترين تي

)Esmaeilpour-Jahromi et al., 2012(  سپس از ميان و
 بالا و پايين ارقام با دامنة رقم از دو 36 يادشده،ارقام 

زدايي و ارقام  كمترين واكنش به شديدترين تيمار برگ
ترين تيمار   بيشترين واكنش نسبت به خفيفداراي
 اين دربارةميلي و مطالعات تكشدند زدايي انتخاب  برگ

 ارقام گستردگيبا توجه به همچنين .  گرفتارقام انجام
كار  و يي كشور كشتوهوا آبگندم كه در نواحي مختلف 

 تنوع ژنتيكي وسيعي براي رود احتمال مي ،شوند مي
سازي و انتقال مجدد در  قدرت منبع و پتانسيل ذخيره

اصلاح  ةتواند در برنام بين ارقام وجود داشته باشد كه مي
 ،رو هدف تحقيق حاضر ازاين. كار گرفته شود بهنباتات 

عنوان عامل مهم ثبات  بهتعيين پتانسيل انتقال مجدد 
عنوان  بههاي محيطي و نيز   تنشوضعيتعملكرد در 

سازوكار جبراني در ارقام زراعي با درجات مختلف 
     . كاهش منبع بودوضعيتمحدوديت منبع در 

  
 هامواد و روش

اي در طي سال  عهزرصورت آزمايش م به حاضر تحقيق 
 آموزشي پژوهشي ة در مزرع1389- 1390زراعي 

پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران واقع در 
رديف با چهار هر كرت آزمايشي شامل . كرج اجرا شد

بذور قبل از .  متر بود3متري و طول   سانتي20فواصل 
اواكس ضدعفوني كاشت براي مقابله با سياهك با ويت

صورت دستي و با استفاده از  بهشده و در دو طرف پشته 
 كاشته 1389 در آذر يمتر سانتي4-5فوكا در عمق 

. گرفتبلافاصله بعد از كاشت آبياري انجام . شدند
 براي در زمينة استفاده از كود، متداول ةتوصي براساس

 200 مبناي بر فسفات آمونيوم كود  آزمايشيةمزرع

 نيتروژن كود همچنين و كاشت از هكتار قبل در مكيلوگر

 و زني پنجه هاي زمان در هكتار كيلوگرم در 150 مبناي بر
آبياري . شد داده به زمين سرك صورت هب رفتن ساقه

بار انجام   روز يك8مزرعه مطابق عرف در منطقه و هر 
 30در هر كرت دو رديف اول و چهارم و . گرفت
عنوان حاشيه در  بهتهاي هر رديف متر از ابتدا و ان سانتي

  .  نظر گرفته شد
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  حذف برگ: اولآزمايش تيمارهاي 
هاي  صورت كرت به  فاريابوضعيت مورد نظر در آزمايش

 سههاي كامل تصادفي با  خردشده در قالب طرح بلوك
 ، رقم گندم36تيمارهاي آزمايشي شامل .  شداجراتكرار 

، شاهد(ح ط سسه و شدت حذف برگ در ؛فاكتور اصلي
و  )FD(ها   برگةحذف هم ،(ND) بدون حذف برگ

فاكتورهاي ، ))PD(برگ پرچم  جز ها به  برگةحذف هم
   .ندبودفرعي 

شروع ( گلدهي روز بعد از 15مرحلة حذف برگ در 
منظور  به .گرفتانجام ) پر شدن دانه مرحلة

 گروه 10هاي گياهي در هر كرت  سازي نمونه يكنواخت
گذاري  اي انتخاب و علامت گونه بهي  اصلةتايي ساق سه

در .  مشابه باشندشدند كه گياهان داخل هر گروه كاملاً
 و دو گياه (ND)عنوان شاهد  بههر گروه يكي از گياهان 

 و حذف )FD(ها   برگةديگر براي تيمارهاي حذف هم
. در نظر گرفته شد) PD( برگ پرچم جز ها به  برگةهم

 اصلي براي ة ساق10ي بدين ترتيب در هر كرت آزمايش
  .شدهر تيمار استفاده 

  
   انتقال مجدد- جبرانيسازوكار:  آزمايش دومتيمارهاي

 تكرار سهصورت بلوك كامل تصادفي با  بهپژوهش اين 
سازي و انتقال  منظور تعيين مقدار ذخيره به. شداجرا 

گيري  شده در ساقه از روش اندازه مجدد مواد ذخيره
. شداستفاده ) روش وزني(تغييرات وزن خشك ساقه 

 تعيين انتقال مجدد كل فتوسنتز جاري گياه حذف براي
 روز بعد از 15 تا 13 حدود بدين منظور. شد

 رشد خطي پر شدن مرحلة يعني آغاز ،افشاني گرده
 مؤثره بر ة درصد ماد1/0ها، سديم كلرات با غلظت  دانه

ها و  ها، برگ ه ساقههاي گياه از جمل  اندامهمةروي 
 روز پس از كاربرد اين سه.  شدپاشي ها محلول نبلهس

  . زرد شدندهاي گياه كاملاً  اندامة كلي، شيمياييةماد
 كامل و ةساق 20 كرت هر از گلدهي مرحلة در

تا حد  گروه دو به و شده گذاري علامت يكنواخت نسبت به
 10 تا 7 مرحلة در ساقه 10 و شدند تقسيم  مشابهامكان

 ةساق 10 و )حداكثر وزن ساقه(فشاني ا روز بعد از گرده
 همراه فيزيولوژيك در رسيدگي ديگر )شده پاشي محلول(

 72 دماي در ساعت 48 مدت به و شده سنبله برداشت با

 به انتقال مربوط صفات و شدند خشك گراد سانتي ةدرج

 محاسبه زير روابط از هوايي هاياندام خشك ةماد مجدد

  :شد
 روز 10 تا 7ها  ر وزن ساقهحداكث: سازي مقدار ذخيره

سازي در  عنوان معياري از ذخيره بهافشاني  بعد از گرده
 .نظر گرفته شد

 :انتقال مجدد كل

 – )بدون دانه ( رسيدگيمرحلةوزن خشك ساقه در 
انتقال = افشاني  روز بعد از گرده10 تا 7وزن خشك ساقه 

  )گرم در ساقه ميلي(مجدد كل 
 نسبت محاسبةطريق كارايي انتقال مجدد نيز از 

  .شدها محاسبه  يافته به حداكثر وزن ساقه مواد انتقال
100)  روز بعد از 10 تا 7(حداكثر وزن اندام 

)= يافته از اندام شك انتقال خةمقدار ماد)/ افشاني گرده
  )درصد (كارايي انتقال مجدد

 :يافته از ساقه به دانه مقدار مشاركت مواد انتقال

100 )مقدار  = ) مقدار انتقال مجدد/عملكرد دانه
  )درصد(مشاركت 

مربع از قسمت انتهايي و   يك متر،در زمان رسيدگي
برداشت و ) با احتساب حاشيه( هر كرت ةنخورد دست

گيري عملكرد، وزن هزاردانه و تعداد دانه   اندازهمنظور به
افزار آماري  در نهايت از نرم.  ارقام استفاده شدةدر سنبل

SAS 9.1 و MSTATC هاي آزمايشي   دادهةبراي تجزي
  .استفاده شد

  
  نتايج و بحث

 آزمايش اول

 وزن دانه در پاسخ به حذف برگ 

داري در وزن  معنا  كاهشسببتيمارهاي حذف برگ 
ها   برگة تيمار حذف هممقايسة). 1جدول(دانه شدند 

 نقش ةدهند با تيمار شاهد، نشان) PD(جز برگ پرچم  به
ميانگين . استگ پرچم در وزن دانه جز بر ها به  برگةهم

 درصد PD 8درصد كاهش وزن دانه در پاسخ به تيمار 
 ؛ بيشترين، سايسون و3ارقامي مانند كاسكوژن، كرج. بود

 كمترين ، و سيستان1، كرج2و ارقامي مانند مغان
نشان دادند  PDتغييرات را در واكنش به تيمار 

مار در دو واكنش اندك برخي ارقام به اين تي). 1جدول(
در سطح منبع : سطح منبع و مخزن قابل بررسي است

 زيادي فتوسنتزي كارايي برگ پرچم اين ارقام احتمالاً
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  افزايش يافتهكاراييها اين  داشته و با حذف ساير برگ
)Mohamadtaheri et al., 2012(  و نيز فتوسنتز جاري

 آن مقدار ، بوده يا با حذف برگقوي ،ساختار سنبله
افزايش انتقال مجدد ساقه در حين . يافته استبهبود 
نيز . )Noshin et al., 1996( كاهش سطح منبع وضعيت

در . ثر در اين ارقام باشدؤ جبراني مفرايندتواند يك  مي
سازي  سطح مخزن اين ارقام احتمالاً از ظرفيت ذخيره

 محدوديت مخزن قرار وضعيتو در ند  برخورداركمتري
با تيمار ) FD(ها  مار حذف كل برگ تيمقايسة با.  دارند

ها در وزن  توان به نقش فتوسنتزي كل برگ شاهد مي
 22 كاهش سببطور ميانگين  به FDتيمار . دانه پي برد

ارقامي كه ). 1جدول(سنبله شد  تكدرصدي در عملكرد 
ها نشان دادند  بيشترين واكنش را به حذف كل برگ

ارقامي . بودند PD واكنش ارقام به تيمار مشابه عموماً
 ؛ بيشترين،مانند هيرمند، سبلان، آرتا، كاسگوژن و بولاني

 ، و فلات1، كرج2، سيستان، آذر2و ارقامي مانند مغان
با بررسي .  داشتندFDكمترين واكنش را به تيمار 

با ) نشده ها منتشر داده(ميانگين سطح برگ پرچم ارقام 
بيشترين و كمترين درصد كاهش در پاسخ به حذف 

تري  رگ مشخص شد ارقامي كه سطح برگ پرچم بزرگب
ا كمبود وسيع  برگ پرچم بنبود وضعيت در داشتند،

 و در صورتي كه داراي ند مواجه شدمواد فتوسنتزي
 ,.Joudi et al( 3 مانند كرج، باشندكميانتقال مجدد 

شده در   ذخيره قادر به استفاده از مواد پروردة،)2009
در نتيجه و براني نخواهند شد  جعنوان سازوكار ساقه به

كاهش بيشتري در مواجهه با كاهش منبع از خود نشان 
داري  معنااختلاف  FDو  PDبين تيمارهاي  .خواهند داد

 تيمارهاي مقايسةبا . از لحاظ عملكرد دانه مشاهده شد
PD  وFD با توجه . توان به نقش برگ پرچم پي برد مي

 برگ پرچم نبود به اينكه تفاوت دو تيمار در وجود و
 درصدي بين 14است، اختلاف درصد كاهش عملكرد 

 سهم برگ پرچم در ةدهند نشان FDو  PDتيمارهاي 
  وضعيتمين مواد فتوسنتزي براي پرشدن دانه درأت

بيان كردند  )Balkan et al.) 2011. استكاهش منبع 
 برگ پرچم در توليدات فتوسنتزي بين سهم فتوسنتز

طور كلي تيمارهاي  به. ر است درصد متغي60 تا 50
 روز بعد از گلدهي نسبت به 15 مرحلةزدايي در  برگ

اثر منفي كمتري ) ها در حال انتشار داده( گلدهي مرحلة

 مرحلةيد اين است كه ؤاين نتيجه م. ندبر وزن دانه داشت
پر شروع  مرحلةگيري ظرفيت مخزن نسبت به  شكل

لكرد دانه  براي تعيين عمتري مهم مرحلةشدن دانه، 
 گلدهي، تحمل  مرحلة و گياه پس از گذر ازاست

  . منبع ناشي از هر عاملي داردةبيشتري به كاهش انداز
  

   جبراني انتقال مجددسازوكار: آزمايش دوم
  سنبله تكعملكرد 

سنبله ارقام در وضعيت حذف فتوسنتز  عملكرد تك
در ) برگ، ساقه و سنبله(هاي سبز  جاري در كلية اندام

ميانگين عملكرد .  نشان داده شده است2جدول 
 61/0گرم در سنبله است كه از 17/1سنبله ارقام  تك

تنوع ارقام از . گرم متغير است) فونگ (40/1تا ) 3كرج(
اين نظر شايان توجه بود و ارقامي مانند فونگ، كاسگوژن 

 با 39/1 و 39/1، 40/1ترتيب با  هامون به فلات و كراس
، شعله و مرودشت 3مانند كرجبالاترين، و ارقامي 

 با كمترين وزن 97/0 و 68/0، 61/0ترتيب با  به
در اين تيمار . سنبله در اين بررسي مشاهده شدند تك

آزمايشي، تمامي وزن خشك دانه با توجه به حذف كلية 
فتوسنتز جاري اندام گياه، حاصل انتقال مجدد بوده 

 وجود است، چرا كه هيچ منبع ديگري براي پر شدن دانه
رو ارقامي مانند فونگ، كاسگوژن و  ازاين. نداشته است

گمان از پتانسيل انتقال مجدد  فلات هامون بي كراس
حداكثر  سازي مقدار ذخيره.  بسيار زيادي برخوردار بودند

افشاني   روز بعد از گرده10 تا 7 مرحلةوزن ساقه در 
سازي آن رقم در نظر   ذخيرهمقدارعنوان معياري از  به
اي از  اگرچه لزوماً ممكن است بخش عمده. رفته شدگ

) ساختار(اي  ها و مواد غيرذخيره اين وزن كربوهيدرات
باشند و نيز ممكن است نسبت اين نوع تركيبات با 

در ارقام ) محلول و قابل انتقال(اي  تركيبات ذخيره
 .متنوع باشدمختلف 

سازي ارقام مشاهده  اي در مقدار ذخيره تنوع گسترده
 16/2 تا 22/1 سازي در بين ارقام از مقدار ذخيره. دش

سازي در بين ارقام  متوسط مقدار ذخيره.  بودمتغيرگرم 
ارقامي مانند سبلان، كراس شاهي، .  گرم بود67/1
 و ارقامي مانند ؛سازي  بيشترين ذخيره،، آذر و عدل1كرج

 ،1كراس روشن بهاره، شهريار و مغان مونتانا، اترك، بك
عموماً ارقامي ). 2جدول(سازي را داشتند  خيرهكمترين ذ
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 تري خفيف واكنش ،سازي بيشتري بودند كه داراي ذخيره
سازي مواد  توان ذخيره. به حذف برگ نشان دادند

گذار بر انتقال مجدد تأثير مهم عامل يك ،فتوسنتزي
  .(Ehdaei et al., 2006) شده است خوانده

  
در تيمار . حدف برگ در مرحلة گلدهي انجام گرفت. سنبلة ارقام گندم اثر كاهش منبع بر عملكرد تك. 1جدول

 10جز برگ پرچم حذف شدند هر عدد ميانگين  ها به زدايي جزئي، كل برگ ها؛ و در برگ زدايي كامل، كل برگ برگ
  .بوته در هر كرت و سه تكرار است

  )گرم در بوته(عملكرد دانه 
  دايي جزئيز برگ  زدايي كامل برگ

 ميانگين  درصد تغييرات ميانگين درصد تغييرات

  شاهد
  )زدايي بدون برگ(

  
 
  رقم

  
  
  رديف
  

 1 كاسگوژن 15/2 06/1 -70/50 50/1 -23/30

 2 فونگ 13/2 94/1 -92/8 69/1 -66/20

 3 دريا 97/1 72/1 -69/12 41/1 -43/28

 4 چناب 94/1 88/1 -09/3 61/1 -01/17

 5 1مغان 94/1 78/1 -25/8 52/1 -65/21

 6 استورك 94/1 85/1 -64/4 61/1 -01/17

 7 آذر 90/1 78/1 -32/6 55/1 -42/17

 8 سيستان 90/1 88/1 -05/1 69/1 -05/11

 9 سبلان 87/1 61/1 -90/13 23/1 -22/34

 10 كوير 87/1 72/1 -02/8 54/1 -65/17

 11 مارون 86/1 79/1 -76/3 33/1 -49/28

 12 هيرمند 85/1 69/1 -65/8 11/1 -00/40

 13 فلات 83/1 74/1 -92/4 53/1 -39/16

 14 آرتا 82/1 57/1 -74/13 20/1 -07/34

 15 اترك 81/1 72/1 -97/4 49/1 -68/17

 16 شهريار 81/1 64/1 -39/9 47/1 -78/18

 17 كراس فلات هامون 81/1 64/1 -39/9 35/1 -41/25

 18 كراس شاهي 81/1 77/1 -12/1 49/1 -76/16

 19 بك كراس روشن بهاره 79/1 57/1 -29/12 26/1 -61/29

 20 مردوشت 79/1 67/1 -70/6 44/1 -55/19

 21 عدل 77/1 73/1 -26/2 33/1 -86/24

 22 هامون 77/1 69/1 -52/4 43/1 -21/19

 23 2آذر 76/1 62/1 -95/7 50/1 -77/14

 24 بولاني 75/1 48/1 -43/15 23/1 -71/29

 25 سايسون 72/1 45/1 -70/15 35/1 -51/21

 26 آزادي 68/1 44/1 -29/14 28/1 -81/23

 27 دز 67/1 42/1 -97/14 18/1 -34/29

 28 بيات 64/1 51/1 -93/7 25/1 -78/23

 29 پيشتاز 62/1 42/1 -35/12 28/1 -99/20

 30 2كرج 61/1 39/1 -66/13 27/1 -12/21

 31 2مغان 60/1 77/1 -63/10 67/1 37/4

 32 فرونتانا 54/1 47/1 -55/4 24/1 -48/19

 33 مونتانا 48/1 25/1 -54/15 15/1 -30/22

 34 1كرج 36/1 50/1 29/10 15/1 -44/15

 35 شعله 30/1 20/1 -69/7 98/0 -62/24

 36 3كرج 19/1 90/0 -37/24 84/0 -41/29

   ميانگين  76/1  59/1 -24/9 37/1 -20/22

  
 و استافشاني  ل از گردهساقه محل اصلي ذخيره قب

 كمتر با ،هاي گندم تا قبل از گلدهي  بوتهطور معمول، به
 فتوسنتز ةكنند عوامل نامساعد محيطي و دروني محدود

   .)Giunta et al., 1995(ند مواجه
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 وزن خشك بيشتر ساقه در اين مرحله را از رو ازاين
 مطلوب و مرتبط با مقاومت يتوان صفت اين ديدگاه، مي

  .  كاهش منابع فتوسنتزي دانستوضعيتنش يا به ت
  

 انتقال مجدد كل

اي در مقدار انتقال مجدد ارقام مشاهده  تنوع گسترده
 گرم در ساقه 7/0 تا 1/0 مقدار اين انتقال مجدد از. شد

.  گرم بود47/0متوسط مقدار انتقال مجدد  . بودمتغير
و استورك شاهي، هامون، هيرمند،  ارقامي مانند كراس

 و ارقامي مانند  را داشتند بيشترين انتقال مجدد،نگفو
داراي كمترين مونتانا،  و 3شعله، آزادي، مرودشت، كرج

وجود  دليل اين موضوع، ).2جدول(انتقال مجدد بودند 
 و پتانسيل كاراييسازي  تنوع ژنتيكي از نظر ذخيره

هاي گندم   خشك به دانه در ژنوتيپةحركت مجدد ماد
اگرچه . ) Papakosta, 1991&Gagianas  (است

زياد بودن  ة مواد فتوسنتزي شرط اوليزياد سازي ذخيره
 ممكن است اين انتقال مجدد  لزوماًاست،انتقال مجدد 

 ممكن است برخي ،عبارت ديگر به .در ارقام رخ ندهد
 ولي انتقال مجدد ، داشته باشندزياديسازي  ارقام ذخيره

سازي  ون كه ذخيره مانند رقم هام؛ نداشته باشندچنداني
برداري از اين ذخاير بهتر عمل   در بهره، اماكمتري داشت

 11 دربارةدر تحقيق خود  )Ehdaie et al) 2006. .كرد
 انتقال مجدد را از ،رقم گندم با خصوصيات مختلف

 917 تا 322گيري و مقدار آن را بين  طريق وزني اندازه
ات ديگر چنين تنوعي در تحقيق. گرم گزارش كردند ميلي

 Ehdaie & Waines, 1996; Xue(نيز گزارش شده است 

et al., 2009( . ارقامي كه داراي درصد كاهش عملكرد
 حذف فتوسنتز جاري وضعيت در بيشتري ةسنبل تك

هاي  گندم. داشتند اندكي انتقال مجدد ، اغلببودند
 نامساعد وضعيت زياد در برابردليل مقاومت  به دوروم

 از .ند توجهكانونهاي اصلاح نباتات   در برنامه،محيطي
 رقم استورك ، در تحقيق حاضركاررفته بهارقام دوروم 

رسد  نظر مي به رو ازاين.  بودزياديداراي انتقال مجدد 
نژادي مورد توجه  هاي به تواند در برنامه مي رقم استورك

نيز به  )Ehdaie et al) 2008.در اين راستا . قرار گيرد
هاي مختلف  ل مجدد از ميانگره انتقاسطح بالاي

 ارقامي كه به حذف برگ .اند هاي دوروم اشاره كرده گندم
بيشتري  انتقال مجدد ،واكنش كمتري نشان دادند

شاهي از ارقامي بود كه  ل رقم كراسامثبراي  داشتند،
را  انتقال مجدد و واكنش به تيمار حذف برگ بيشترين

 وضعيتلي در  جبراني احتماسازوكارهاييكي از . داشت
كاهش فتوسنتز جاري، افزايش انتقال مجدد 

طور  بهگياه . ها است سوي دانه بهها از ساقه  كربوهيدرات
مواد ، داشته باشدمعمول در زماني كه توليد مازاد بر نياز 

 در آنجا طور موقت بهد تا كن  ساقه مية را روانپرورده
ف قرار  مورد مصردوباره نياز مقدار و بسته به شودذخيره 
نيز گزارش ) Borras et al.) 2004در اين زمينه . گيرد

 انتقال مجدد مواد از ساقه مقدارها،  دادند با حذف برگ
. يابد ها در مقايسه با گياهان شاهد افزايش مي به دانه

 مناسب ترجيح وضعيتطور عمومي گياهان در  به
دهند از فتوسنتز جاري براي پر كردن دانه و تشكيل  مي

 كاهش منابع وضعيت ولي در ،رد استفاده كنندعملك
 جبراني سازوكارهايفتوسنتزي مانند تنش خشكي از 

 تعدادي از محققان .كنند مانند انتقال مجدد استفاده مي
 وضعيتخصوص در  هاند كه گياه گندم ب اشاره كرده

 Ahmadi( است محدوديت مخزن دچار ،مطلوب محيطي

et al., 2009; Borras et al., 2004(.  كه معنابدين 
شده را  ها گنجايش كافي براي مواد فتوسنتزي عرضه دانه

 و ممكن است نيست اين اصل هميشه صادق اما. ندارند
 به سال ديگر فرق كند ياز يك رقم به رقم ديگر و از سال

)Cruze-Aguado et al., 1999( . ارقامي كه داراي
 حذف برگ وضعيت در بيشتريسنبله  تكعملكرد 

 نشان موضوعاين . داشتند نيز زيادي انتقال مجدد ،دندبو
 كاهش منابع وضعيتدهد كه بهبود انتقال مجدد در  مي

  . فتوسنتزي با افزايش عملكرد دانه همراه خواهد بود
  

  كارايي انتقال مجدد
شده  كارايي انتقال مجدد كه از نسبت مقدار مواد منتقل

نشان  3 جدول در،ها محاسبه شد به حداكثر وزن ميانگره
 41درصد تا / 07كارايي انتقال مجدد از . داده شده است

ارقامي مانند سايسون، هامون، هيرمند، .  بودمتغيردرصد 
 و ؛ داراي بيشترين كارايي انتقال مجدد، و بيات2مغان

 ،1، آزادي و كرج3ارقامي مانند شعله، مرودشت، كرج
 ).2جدول( انتقال مجدد بودند كاراييداراي كمترين 

 از )Ehdaie et al. )2006 مقدار اين صفت در تحقيق
 درصد براي 20-51آذين،  گل  درصد براي دم39-1
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هاي زيرين   براي ميانگره22-51ميانگره ماقبل آخر و 
 كردند بيان )Borrell et al. ) 1993 همچنين.  بودمتغير

 ارقام پابلند، داراي ة انتقال مجدد در ساقكاراييكه 
  .  درصد بود43 و 55، 42ترتيب  به Rht2و   Rht1ژن
  

اعداد داخل .  رقم گندم36سازي، كارايي انتقال مجدد و مقدار مشاركت در  مقايسة ميانگين انتقال مجدد كل، مقدار ذخيره. 2جدول
  .اند ترتيب رتبه مرتب شده ارقام براساس انتقال مجدد كل و به. جدول ميانگين سه تكرار هستند

 مجدد  لانتقا  رقم  رديف
 كل

 )گرم ميلي(

 سازي ذخيره مقدار
  )گرم ميلي(

كارايي انتقال 
  مجدد

  )درصد(

  مقدار مشاركت
 )درصد(

  سنبله در عملكرد تك
 )گرم (فتوسنتز جاري وضعيت حذف

  2810/1  4113/0  349/0  122/2  711/0** كراس شاهي  1

  355/1  438/0  392/0  7316/1  672/0 هامون  2
  317/1  3422/0  363/0  8111/1  663/0 هيرمند  3
  346/1  456/0  356/0  868/1  664/0 استورك  4
  401/1  3718/0  357/0  8210/1  635/0 فونگ  5
  2514/1  493/0  365/0  7714/1  636/0 بيات  6
  2515/1  4212/0  3014/0  024/2  607/0 آذر  7
  0826/1  465/0  3310/0  7913/1  608/0 چناب  8
  2021/1  641/0  411/0  4331/1  599/0 سايسون  9
  394/1  484/0  3015/0  957/1  5810/0 2كرج  10
  392/1  3914/0  3213/0  839/1  5811/0 كاسكوژن  11
  2711/1  3620/0  364/0  6120/1  5812/0 2مغان  12
  1025/1  4210/0  3311/0  6619/1  5413/0 پيشتاز  13
  299/1  3126/0  3017/0  7912/1  5414/0 دريا  14
  2118/1  3816/0  2723/0  986/1  5415/0 فرونتانا  15
  2020/1  3028/0  3212/0  5721/1  5116/0 فلات  16
  0627/1  3323/0  2230/0  161/2  4717/0 سبلان  17
  1224/1  3421/0  2822/0  6718/1  4718/0 مارون  18
  1323/1  502/0  2918/0  5323/1  4519/0 آرتا  19
  2119/1  2830/0  348/0  3632/1  4520/0 1مغان   20
  9733/0  439/0  2820/0  5125/1  4321/0 بولاني  21
  2613/1  3324/0  2821/0  4529/1  4122/0 سيستان  22
  1522/1  3817/0  2031/0  015/2  4023/0 عدل  23
  393/1  3225/0  2624/0  5422/1  4024/0 كراس فلات هامون  24
  2316/1  3127/0  2032/0  033/2  4025/0 1كرج  25
  0329/1  4211/0  2229/0  7217/1  3926/0 2آذر   26
  0130/1  2532/0  3016/0  2934/1  3927/0 بك كراس روشن بهاره  27
  0428/1  2829/0  2919/0  2835/1  3728/0 اترك  28
  308/1  447/0  2526/0  5224/1  3729/0 دز  29
  2712/1  2433/0  2327/0  5026/1  3530/0  كوير  30
  2131/1  3719/0  2625/0  3333/1  3431/0 شهريار  31
  0031/1  3815/0  2328/0  2236/1  2832/0 مونتانا  32
  6136/0  2731/0  1534/0  7415/1  2533/0 3كرج   33
  9734/0  2034/0  1535/0  4728/1  2234/0 مرودشت  34
  9932/0  1835/0  1533/0  4430/1  2135/0 آزادي  35
  6835/0  1036/0  0736/0  4827/1  1036/0 شعله  36

  17/1  36/0  28/0  67/1  47/0 ميانگين
LSD 32/1  53/0  07/0  81/0    

  .استشده   آن رقم در بين ارقام ارزيابية رتبةدهند   انديس بالاي اعداد نشان**
  

 كارايي انتقال با ارقامي كه اغلب،شود  مشاهده مي
داراي درصد كاهش كمتري در عملكرد ، مجدد بيشتر

سنبله بودند و در مقايسه با انتقال مجدد كل، كارايي  تك
سنبله  تكا عملكرد  بزيادي همبستگي ،انتقال مجدد
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 نزديكي بين ةدر تحقيق حاضر رابط ).2جدول (دادنشان 
 انتقال مجدد ديده شد كاراييمقدار انتقال مجدد مواد و 

 انتقال مجدد كم و زياد كه مقادير ابدين معن). 2جدول(
 براي.  انتقال مجدد بودكم و زيادهماهنگ با كارايي 

جزء ارقام كه  مثال ارقام هامون، هيرمند و استورك
 كارايي مقدار انتقال مجدد بودند از نظر بيشترينداراي 

نظر  به رو ازاين. را داشتند 6 و 3، 2هاي  انتقال مجدد رتبه
رسد اصلاح انتقال مجدد در ارقام گندم مقدار كارايي  مي

  . دهد طور غيرمستقيم تغيير مي بهانتقال مجدد را نيز 
  

   دانهمقدار مشاركت ذخاير ساقه در عملكرد
اي ساقه در عملكرد دانه  مقدار مشاركت مواد ذخيره

 مقدار كاهش وزن ساقه و نيز مقدار عملكرد دانه براساس
 نشان داده شده 2  كه در جدولشددر گياه محاسبه 

طور  بهدرصد مشاركت ذخاير ساقه در عملكرد دانه . است
اي  وابستگي ارقام به مواد ذخيره.  درصد بود36 ميانگين

 مثال در ارقام سايسون، آرتا و براي. متنوع بودساقه 
ساقه  تك درصد عملكرد 49 و 50، 64ترتيب  بهبيات 

در اين حالت ارقامي . شد توسط انتقال مجدد تشكيل مي
 20 و 18، 10ترتيب با  بهمانند شعله، آزادي و مرودشت 

درصد كمترين سهم را از انتقال مجدد در عملكرد خود 
  & Pheloungر همين راستا د). 2جدول(داشتند 

Siddique) 1991( مقدار انتقال مجدد و مشاركت آن در 
هاي  گيري كربوهيدرات عملكرد دانه را از طريق اندازه

 درصد 85-177ساقه مطالعه و مقدار مشاركت را از 
 نيز مقدار انتقال )Blum et al.)1994  .عنوان كردند

 وضعيتو در مجدد و مقدار مشاركت را در دو رقم گندم 
 داشتندو بيان كردند  بررسي شديدنرمال و تنش دمايي 

.  بودمتغير درصد 142 تا 4/2كه مقدار مشاركت از 

 بيشتر از گاهي مشاركت ،شود طور كه مشاهده مي همان
دهد كه   نشان ميموضوعاين . است  درصد بوده 100

افشاني تا رسيدگي   گردهةمقدار كاهش وزن در طول دور
عملكرد (يك بيشتر از مقدار وزن دانه در سنبله فيزيولوژ

  . بوده است) ساقه تك
  
  گيري كلي نتيجه

 كه ارقام  گرفت توان نتيجه  اين آزمايش ميهاي يافتهاز 
 و دچارند درجات متفاوتي از محدوديت منبع به

هاي مختلف در ارقام مختلف از اهميت نسبي  برگ
 پتانسيل انتقال  ارقام از حداقلةهم. متفاوتي برخوردارند

 حداقل و حداكثر دارايبرخوردار بودند و ارقام  مجدد
شاهي،   ارقام كراس.شدپتانسيل انتقال مجدد شناسايي 

هامون و هيرمند بيشترين انتقال مجدد؛ و ارقام شعله، 
. آزادي و مرودشت كمترين انتقال مجدد را داشتند

 مانند سيستان، چناب، مارون، هامون، برخي ارقام
 كه واكنش كمتري به كاهش شاهي و فرونتانا اسكر

. دچارند محدوديت مخزن به  احتمالاً،منبع نشان دادند
اي  يي مديترانهوهوا آب وضعيتهمچنين با توجه به 

 فرايند به زيادي گندم وابستگي ةايران، عملكرد دان
لزوم استفاده از ارقامي با . دهد انتقال مجدد نشان مي

ر و بهتر از مواد اندوخته قبل از  بيشتاستفادةقابليت 
  .رسد نظر مي بهافشاني كاملاً ضروري  گرده

  
  سپاسگزاري

 تحقيق در قالب طرح پژوهشي شمارة اين 
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