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 10.22092/idaj.2022.354714.337: (DOI) ناسه دیجیتال

 مختلف ايه ژنوتیپ دانه شدن پر در جاري فتوسنتز و خشک ماده مجدد انتقال نقش ارزیابی

  تکمیلی  آبیاري و دیم شرایط در نان گندم

  1، ناصر صباغ نیا 2، مظفر روستایی 1عباسی ، امین 1فریبرز شکاري، 1هیصدق دیوح

 ایران ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاوزي، دانشگاه مراغه، مراغه،گروه مهندسی تولید و   -1

  ایران موزش و ترویج کشاورزي، مراغه،موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور، سازمان تحقیقات، آ -2

  مبسوط چکیده

عملکرد ترین آسیب را بر هاي گوناگون، تنش خشکی همواره بیشها نشان داده که از میان تنشنتایج پژوهش مقدمه:

ها از مبدأ به مقصد، موجب کاهش گندم واردکرده است. در واقع، تنش خشکی با بر هم زدن تعادل عرضه آسیمیلات

ها هاي ذخیره شده ساقه به دانهگردد. انتقال مجدد کربوهیدراتمدت پر شدن دانه و ظرفیت مقصد(دانه) می سرعت و

دگندم، به ویژه در شرایط تنش خشکی در مرحله پس از گلدهی یکی از فرایندهاي دخیل در جلوگیري از افت عملکر

 اندرا از ساقه به دانه در شرایط تنش گزارش کردهها باشد. پژوهشگران متعددي افزایش انتقال مجدد فتوآسیملاتمی

این پژوهش جز ). با توجه به اینکه ژنوتیپ هاي مورد استفاده در 1393، اردلانی و همکاران،.1392(بحرانی و همکارن،

تواند در خصوص شناخت پتانسیل هاي برتر گندم نان مؤسسه تحقیقات کشاورزي دیم هستند لذا نتایج حاصل میلاین

 نژادگران نماید.قام در شرایط دیم و آبیاري تکمیلی و ارائه توصیه جهت کشت در هر اقلیم کمک شایانی به بهار

 تکمیلی آبیاري و دیم شـرایط دو در و 1398-99و  1397-98 عیزرا سـال دو در تحقیق این شـناسـی پژوهش:روش

سـه تحقیقاتی مزرعه در سـ شـور به مو شـورزي دیم ک  برتر لاین و رقم 49 با 7×7 سـاده تیسلا طرح صـورت تحقیقات ک

صـل سـهم  انجام تکرار دو غلات در بخش هايپژوهش از حا صـفات، میزان انتقال مجدد،  انتقال گرفت. در این پژوهش 

سـنتز جاري ارزیابی گردید. آزمایش در قالب سـنتز جاري و کارائی فتو  مجدد، کارائی انتقال مجدد، عملکرد، میزان فتو

تحلیل  و دیم جداگانه تجزیه و به صورت تجزیه مرکب سال براي شرایط آبیاري تکمیلی تصادفی ملکا هايبلوك طرح

  گردید.

هاي گندم مورد ارزیابی در شرایط دیم و آبیاري تکمیلی پژوهش نشان داد که ژنوتیپنتایج این  هاي تحقیق:یافته

توان ژنوتیپی را براي صفات مورد نظر توصیه میبراي تمامی صفات مورد مطالعه اثر متقابل با سال نشان دادند و ن

کمترین مشارکت در اثر متقابل دارند.  هایی را مد نظر قرار داد که اثر متقابل نشان ندادند یاعمومی کرد و باید ژنوتیپ

بیشتر نتایج نشان داد که در شرایط آبیاري تکمیلی به دلیل فراهم بودن شرایط بهینه، میزان کانوپی بیشتر و تدوام 

هاي رویشی، میزان فتوسنتز جاري، کارایی آن و سهم فتوسنتز نقش مهمتري در افزایش عملکرد دانه سبزینگی اندام

هاي خشکی و گرما و میزان کانوپی کمتر و تدوام که در شرایط دیم به دلیل محدودیت منابع آبی، تنش دارد در حالی

جدد ماده خشک، کارایی آن و سهم انتقال مجدد نقش بارزي در هاي رویشی، میزان انتقال مکمتر سبزینگی اندام

  ها دارند.عملکرد دانه ژنوتیپ

  دم نان، عملکرد دانه، میزان فتوسنتز جاري، کارایی انتقال مجددهاي گنتنش خشکی، ژنوتیپ :کلمات کلیدي

  
 :نگارنده مسئول  vs154@yahoo.com        :23/06/2140تاریخ پذیرش:        20/12/1401تاریخ دریافت  



  1402 شهریور ،1 شماره  ،12 دوره  ایران دیم زراعت نشریه

128 

  مقدمه

یکی از مهمترین  ).Triticum aestivum L( گندم

ز یک پنجم کالري و محصولات غذایی است که بیش ا

 پروتئین مورد نیاز مردم جهان را فراهم می کند

)Comastri et al., 2018اي ). گندم در دامنه گسترده

شود از مناطق جغرافیایی سرتاسر دنیا کشت و کار می

هاي و به دلیل سازگاري با شرایط آب و هوایی اقلیم

 از دامنه پراکندگی بالایی برخوردار استمختلف، 

)Emam.,2011(.  کشور ایران به دلیل واقع شدن در

مناطق خشک و نیمه خشک جهان و دارا بودن سهم 

متر در سال)، میلی 250( هاي آسمانیاندکی از بارش

همواره با مشکل تنش خشکی، به ویژه در شرایط دیم 

 ,.Heidari-Sharifabad( دست به گریبان بوده است

از میان  ها نشان داده کهنتایج پژوهش .)2008

ترین هاي گوناگون، تنش خشکی همواره بیشتنش

 Saradadevi( آسیب را بر عملکرد گندم واردکرده است

et al.,2017.( خشکی اواخر ها تنشبر اساس گزارش

ها دوره رشد و پس از گلدهی، با کاستن از وزن دانه

 Dhanda( شودموجب بالاترین میزان افت عملکرد می

and Sethi., 2002; Reynolds et al., 2005( ،در واقع .

ها تنش خشکی با بر هم زدن تعادل عرضه آسیمیلات

مدت پر شدن  از مبدأ به مقصد، موجب کاهش سرعت و

 ,.Ovenden et al( گردددانه و ظرفیت مقصد(دانه) می

ها، با توجه به تغییرات اقلیمی و کاهش بارندگی ).2017

هاي مکرر در شودکه وقوع خشکسالیپیش بینی می

تري بر تولید گندم هاي آینده، اثرات سوء شدیدسال

). عملکرد Dias de Oliveria et al.,2013( داشته باشند

اي از فرآیندهاي لات تحت تأثیر مجموعهغ

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی بوده که با انباشت و انتقال 

 Biswal and( ها مرتبط هستندمجدد آسیمیلات

Kohli.,2013( . دو منبع کربنی در فرآیند پر شدن دانه

هاي گندم نقش دارند. نخست، فتوسنتز بافت

در شرایط  ها)،کهها، اجزاي سنبله و ریشکسبز(برگ

 ايتنش خشکی به دلیل کاهش هدایت روزنه

)Lawlor.,2002تخریب آنزیم روبیسکو ،((Ono et 

al.,2013)  تجزیه کلروفیل و تخریب دستگاه ،

 Hörtensteiner and Feller.,2002; Rubiaفتوسنتزي

et al., 2014) قادر به فراهم ساختن نیاز دانه براي پر (

 Johnson et al.,1981; Rivero et( باشندشدن نمی

al., 2009هاي ذخیره شده ). انتقال مجددکربوهیدرات

هاي ساقه (در مراحل پیش و پس از در میان گره

دانه در شرایط  گلدهی)، نقش مهمی را در تأمین نیاز

انتقال مجدد .تنش خشکی بر عهده دارد

ها یکی از هاي ذخیره شده ساقه به دانهکربوهیدرات

ندهاي دخیل در جلوگیري از افت عملکردگندم، به فرای

ویژه در شرایط تنش خشکی در مرحله پس از گلدهی 

 Blum.,1998; Netanos and( باشدمی

Koutroubas.,2012محلول در آب هاي ). کربوهیدرات

، ها بودهاغلب به صورت هگزوزها، ساکارز و فروکتان

ها در مراحل طویل شدن که انباشت آن )1390بحرانی(

ساقه و اوایل پر شدن دانه، در ساقه، جایی که مقدار 

دهد باشد، رخ میها بیش از نیاز میعرضه فتوآسیمیلات

)Gebbing.,2003.( هاي ذخیره کربوهیدارت همچنین

توانند در رشد و تنفس گیاه  مورد استفاده می شده،

ها ترین مقادیرآنولی بیش )Kiniry.,1993(قرار گیرند 

هاي خشکی اواخر صرف پر کردن دانه، بویژه در تنش

. در شرایط )Schnyder.,1993(گردد دوره رشدي می

هاي موجود در بهینه رشدي، انتقال مجدد کربوهیدرات

توانند رشدي حدود انه میساقه طی مرحله پر شدن د

ر فصل، بالاي درصد و در شرایط تنش خشکی اواخ 20

درصد نیاز دانه براي پر شدن را جبران  50

 ).Gebbing et al., 1999; Rattey et al., 2009(نمایند

 و انباشت سرعت از توانایی هایی کهژنوتیپ بنابراین،

 یرتأث تحت کمتر باشند برخوردار تريبیش مواد انتقال

 Yang et( گیرندمی قرار فصل انتهاي هايتنش

al.,2000; Yang and Zhang.,2006(.  به طور کلی

ها عوامل دخیل در ذخیره و انتقال مجددکربوهیدرات

هاي در حال رشد شامل دو هاي رویشی به دانهاز اندام

باشند. عوامل گروه عوامل محیطی و ژنتیکی می
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بت، دما، نوع خاك و محیطی در برگیرنده تغذیه، رطو

ري و متعاقب آن، ذخیره ها بوده که فتوسنتز جابیماري

ها را تحت تأثیر قرار و انتقال مجدد کربوهیدرات

. از میان عوامل )Pampana et al., 2014(دهند می

ترین تأثیر را بر فتوسنتز جاري فوق، تنش خشکی بیش

نه، ها داشته و در همین زمیو انتقال مجدد کربوهیدرات

پژوهشگران متعددي افزایش انتقال مجدد 

ها را از ساقه به دانه در شرایط تنش لاتفتوآسیم

، اردلانی و .1392(بحرانی و همکارن، اندگزارش کرده

). تنش رطوبتی در مرحله پر شدن دانه 1393همکاران،

هاي دیگر به جز موجب برخورداري دانه از ذخایر اندام

. )Agarwal and sinha.,1984( شودها میبرگ

ظ سبزینگی و ذخیره هاي ژنتیکی ارقام در حفتوانایی

اي از عوامل ها در ساقه در برگیرنده پارهکربوهیدرات

ها نشان دهنده وجود باشد. نتایج پژوهشژنتیکی می

اي براي ذخیره سازي و انتقال مجدد تنوع گسترده

 هاي گوناگون گندم استها در ژنوتیپفتوآسیملات

)Ruuska et al.,2006; .(Ehdaei et al., 2006; 

Pampana et al., 2014 افزون بر این، پتانسیل ساقه

ها بستگی به طول و براي ذخیره سازي کربوهیدارت

). Zhang et al.,2014( چگالی وزنی ساقه دارد

هایی در بین میان دهد که تفاوتها نشان میپژوهش

ره سازي و انتقال هاي ساقه از دیدگاه توانایی ذخیگره

 ;Blum.1998( داردها وجود مجدد کربوهیدرات

Azhand et al., 2015( از آن جایی که وزن میان .

هاي ساقه پس از گلدهی، به دلیل انباشت گره

هاي محلول مازاد بر نیاز دانه افزایش کربوهیدرات

 Bonnett and Incoll.,1992; Bazargani et( یابدمی

al.,2012; Azhand et al., 2016،(  از این رو پدانکل یا

سربند (بالاترین میان گره ساقه) به عنوان یکی از 

هاي دانه هاي اصلی تأمین کننده کربوهیدارتاندام

هاي مختلف ارتباط گندم به شمار آمده و در پژوهش

 این اندام با عملکرد دانه مورد توجه فراوانی بوده است

که با توجه به این). 1395وسعیدي،  1393(اردلانی،

هاي ژنوتیپ هاي مورد استفاده در این پژوهش جز لاین

برتر گندم نان در مؤسسه تحقیقات کشاورزي دیم بوده 

هاي آتی امکان معرفی و کشت وسیع برخی و در سال

ها در سطح مزارع دیم وجود دارد، لذا نتایج حاصل ازآن

تواند در خصوص شناخت پتانسیل ارقام در شرایط می

کمیلی و ارائه توصیه جهت کشت در هر دیم و آبیاري ت

                                                                                                                             نژادگران نماید. اقلیم کمک شایانی به به

  

 هامواد و روش

 1398-99 و 1397-98 زراعی سال دو در تحقیق این

 مزرعه در تکمیلی آبیاري و دیم شرایط دو در و

 به تحقیقاتی دیم کشور، مراغه موسسه تحقیقاتی

 برتر لاین و رقم 49 با 7×7 ساده لاتیس طرح صورت

 دو در )1غلات (جدول بخش هايپژوهش از حاصل

 کشاورزي دیم تحقیقات موسسهگرفت.  امانج تکرار

 در و مراغه شهرستان کیلومتري 20 فاصله در کشور

دریا با مختصات  سطح از متري 1725 ارتفاع

 قرارگرفته = Y =629525 X  4126197جغرافیایی

 سال دو هر در آزمایش اجراي محل زمین قطعه. است

 -30برداري خاك از عمق نمونه و بوده آیش صورت به

متر جهت تعیین بافت خاك و میزان مصرف انتیس 0

 طبق بستر تهیه ). عملیات2کود انجام گرفت (جدول 

 اساس بر مصرفی کود و میزان مؤسسه فنی دستورالعمل

 اوره کیلوگرم 80و برآورد )2خاك (جدول  تجزیه نتایج

 به و کاشت موقع تریپل فسفات سوپر کیلوگرم 30 و

 العمل دستور(د ش مصرف بذر زیر جایگذاري صورت

 میزان به اول تکمیلی آبیاري). 1398دیم،  گندم فنی

در  )کنتور وسیله به آب حجم کنترل(متر میلی 50

 میزان به بسته بهار در دوم وآبیاري کشت از بعد پاییز

 30 مقدار به خاك رطوبت گیري اندازه و بارندگی

) زادوکس 33 کد(دهی ساقه اواخر مرحله در مترمیلی

 ایستگاه در اول سال در بارندگی میزان. رفتگ صورت

 مترمیلی 327 دوم، سال در و مترمیلی 495 مراغه

نشان  کاهش درصد 34 اول سال به نسبت بودکه

 شامل آزمایشی کرتهاي ابعاد ).2و1داد(نمودارهاي 
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 5/17 خطوط فاصله با متري شش خط شش

 380مصرفی بذر میزان. بود) مترمربع 2/7(مترسانتی

 و دیم شرایط در ترتیب به مربع متر در دانه 400و

 رقم هر هزاردانه وزن به توجه با بودکه تکمیلی آبیاري

 نیم حذف از پس برداشت، مرحله در. شد برآورد لاین و

 وسیله به هرکرت هايبوته از دو طرف کرت، متر

 انتقال ارزیابی منظور به. شد برداشت آزمایشی کمباین

 گـرده شروع دومرحلـه در دانه به مواد مجدد

 کد(فیزیولوژیـک  رسیدگی و) زادوکس 61 کد(افـشانی

 از تصادفی طور به اصلی سـاقه10 ،)زادوکس 91

 دو به آزمایشگاه در و بر کف هرکرت میانی هايردیف

 سپس و شده تفکیک بوته (ساقه و برگ) و سنبله بخش

 پاکت یک در جداگانه طور به شـده تفکیک هايبخش

 ساعت 48 مدت گراد بهدرجه سانتی 70دماي رد درآون

 حساس ترازوي با هانمونه وزن پایان در. گردید خشک

 مواد سهم و مقدار. و محاسبه گردید ثبت و گیرياندازه

 روش پایه بر افشانی، گرده از پس و پیش شده اندوخته

 زیر روابط از استفاده با و 1991)(گاگیاناس و پاپاکوستا

  .شد محاسبه

فتوسنتزي(میلی گرم در  مواد مجدد انتقال نمیزا

 و مرحله گلدهی در ساقه وزن خشک تفاضل از بوته)

  .آمد بدست فیزیولوژیک رسیدگی

A= (B-C) 

A =ساقه، از ايذخیره مواد مجدد انتقالB    =میزان 

 ماده میزان=  C و گلدهی مرحلۀ در ساقه خشک ماده

  .رسیدگی فیزیولوژیک مرحلۀ در ساقه خشک

سـبه طریق از نیز مجدد انتقال راییکا سـبت محا  مواد ن

ســـاقه در مرحله   به یافته انتقال شـــک  میزان ماده خ

سـبه  عملکرد در مجدد انتقال سـهم. گردید گلدهی محا

 سـاقه از یافته انتقال مواد نسـبت محاسـبه طریق از دانه

  .گردید محاسبه دانه عملکرد به

E = (A/B) *100 
F = (A/D) *100  

D =دانه (میلی گرم در بوته که به کیلوگرم در  ردعملک

 مجدد انتقال کارایی=  E ،هکتار تبدیل شده است) 

 عملکرد در مجدد انتقال سهم=  F و) درصد( ساقه

  )1991 گاگیانس، و پاپاکوستا) (درصد( دانه

 دانه عملکرد - )میلی گرم دربوته(مجدد  انتقال میزان

 ر بوته) میزان(میلی گرم د=  ) میلی گرم در بوته(

 جاري فتوسنتز

میلی (افشانی آغازگرده رویشی هاياندام خشک وزن

 در میلی گرم( جاري فتوسنتز / میزان )بوته در گرم

  کارایی فتوسنتز جاري (گرم بر گرم)= )بوته

ساده در دو  لاتیس زمایش در قالب طرحاز آنجائی که آ

ي ها در هر سال براسال اجرا گردیده بود، ابتدا داده

دیم در این قالب تجزیه و با  و شرایط آبیاري تکمیلی

 طرح به نسبت ساده لاتیس طرح توجه به اینکه کارایی

 105 از کمتر صفات همه در تصادفی کامل هايبلوك

 هايبلوك طرح آزمایش در قالب بود، بنابراین درصد

به صورت تجزیه مرکب سال براي شرایط  تصادفی کامل

  تحلیل گردید. و جداگانه تجزیه دیم و آبیاري تکمیلی

 و ،1/9نسخهSAS افزار نرم با هاداده واریانس تجزیه

به  تکمیلی آبیاري و دیم شرایط در میانگین مقایسات

 پنج احتمال درسطح LSD صورت جداگانه با آزمون

  .گرفت انجام درصد

  

  نتایج و بحث

 نشان نتایجاي: میزان انتقال مجدد مواد اندوخته

 ايذخیره مواد مجدد انتقال میزان صفت بر الس اثر داد

دار در شرایط دیم معنی درصد یک احتمال سطح در

 در بود. )4) و شرایط آبیاري تکمیلی (جدول3(جدول 

 دوم و اول سال در صفت این میانگین کل دیم شرایط

گرم در بوته که میلی 11/55 و 94/110 ترتیب به

 گرم در بوتهیمیل 83/55 داري به میزانمعنی کاهش

)72/429=LSD 5%  (شدکه مشاهده دوم سال در 

 .باشدمی اقلیمی عوامل تاثیرپذیري این صفت از بیانگر

 صفت این کل میانگین نیز تکمیلی آبیاري شرایط در

 گرم در بوتهمیلی 88/39 و 97/55 ترتیب به

)72/429=LSD 5% (بود.     
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  هاي گندمژنوتیپ شجره -1جدول 
Table 1. The pedigree of wheat genotypes  

 ژنوتیپ شجره ژنوتیپ شجره ژنوتیپ شجره

ZUSTRICH/SELYANKA 35 Int F5 2014-54-0MA-1MA 18 Tak-Ab 1 

KROSHKA/4/VORONA//MIL
AN/SHA7/3/MV17 

36 Int F5 2014-70-0MA-3MA 19 
Arvand//78Zhong291/Azar2 
IRW2009-10-058-0MA-0MA-
0MA-0MA-0MA-4MA 

2 

JI5418/MARAS/4/1D13.1/ML
T/3/LFN/SDY//PVN/5/GALLY
A-ARAL1 

37 Int F5 2014-78-0MA-1MA 20 HGO94.9.1.37/2*NAVJ07 3 

BONITO-37//PYN/2*BAU 38 
MK 3744/BWKLDN-95 
(23FAWWON) 

21 ATTILA/2*PASTOR//YUMAI 29 4 

CITARI-9/MV18-
2000//STARSHINA 

39 
ID2619/5/GRTPL 
6121/6/ID3910066/7/SHARK/F410
5W2.1 (23FAWWON) 

22 
KARL/NIOBRARA//TAM200/KA
UZ/3/TAM200/KAUZ 

5 

FULLER/OVERLEY//KS9805
54-12-~9 

40 
TX71A983.4/TX69D4812//PYN/3/
VPM/MOS83.11.4.8//PEW/4/NS-
55-25  (23FAWWON) 

23 

Mahooti/6/Vee"s"/Pvn"s"/4/Cc//Cal
/Sr/3/Kal/Bb/5/Sabalan  IRW2009-
10-115-0MA-0MA-0MA-0MA-
0MA 

6 

KS020446TM~2/KS020469TM
~1//KAJAGGER 

41 
DAGDAS/APCB-40 
(23FAWWON) 

24 
Systani/Sar-101IRW2009-10-131-
0MA-0MA-0MA-0MA-0MA 

7 

CO050337-2/BYRD 42 

Mahooti/6/Vee"s"/Pvn"s"/4/Cc//Cal/
Sr/3/Kal/Bb/5/Sabalan       
IRW2009-10-115-0MA-0MA-0MA-
0MA-0MA 

25 
Bocro-4/Shahi(Ir64…Ste//Weebill1 
IRW2009-10-142-0MA-0MA-
0MA-0MA-0MA 

8 

DARI-14 (22 th ERWYT-C) -
22 

43 
Maroon/GaharIRW2009-10-006-
0MAR-00SAR-0SAR-0SAR-0SAR-
1SAR 

26 
Systani/3/KS82W409/SPN//TAM1
06/TX78V3630    IRW2009-10-
143-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA 

9 

55.1744/7C//SU/RDL/3/CROW
/4/VS73.600/MRL/3/BOW//YR
/TRF/5/BLOYKA 
/6/ZARGANA-3 

44 
Systani/Sar-101IRW2009-10-131--
0MAR-00SAR-0SAR-0SAR-0SAR-
2SAR 

27 
Azar-2/14- Gen Bank     IRW2009-
10-171-0MA-0MA-0MA-0MA-
0MA 

10 

QUAIU//MILLENNIUM/NE93
613 

45 

Bocro-
4/Shahi(Ir64…Ste//Weebill1IRW20
09-10-142-0Mar- -0MAR-00SAR-
0SAR-0SAR-0SAR-2SAR 

28 
Manning/Sdv1//Dogu88/3/GB1- 
254IRW2009-10-184-0MA-0MA-
0MA-0MA-0MA 

11 

KUPAVA/7/AU/3/MINN//HK/
38MA/4/YMH/ERA/5/PMF//C
NO/GLL/6/KAUZ//ALTAR 
84/AOS/8/DEMIR 

46 

SN64//SKE/2*ANE/3/SX/4/BEZ/5/
SERI/6/VORONA/HD2402/7/F10S-
1/8/Rsk/Nac/Sardari/5/Lr64/Iz1813//
093-
4413/No57/4/Sul66/6/Cno67/Mfd//
Mon"s"/3/Seri/4/Shahi  
/7/Desconciod-7IRW2009-10-204--
0MAR-00SAR-0SAR-0SAR-0SAR-
2SAR 

29 

F130-L-1-
12//PONY/OPATA/3/Kharchia    
IRW2009-10-217-0MA-0MA-
0MA-0MA-0MA 

12 

ZCL/3/PGFN//CNO67/SN64/4/
SERI/5/UA.2837/6/ATTILA/3*
BCN/7/ZARGANA-6 

47 

SN64//SKE/2*ANE/3/SX/4/BEZ/5/
SERI/6/VORONA/HD2402/7/F10S-
1/8/Rsk/Nac/Sardari/5/Lr64/Iz1813//
093-
4413/No57/4/Sul66/6/Cno67/Mfd//
Mon"s"/3/Seri/4/Shahi  
/7/Desconciod-7IRW2009-10-204-
0Mar-0SAR-0SAR 

30 

F130-L-1-
12//PONY/OPATA/3/Kharchia    
IRW2009-10-217-0MA-0MA-
0MA-0MA-0MA 

13 

BONITO-37/MV10-
2000/3/SHI#4414/CROWS"//G
KSAGVARI/CA8055 

48 

SN64//SKE/2*ANE/3/SX/4/BEZ/5/
SERI/6/VORONA/HD2402/7/F10S-
1/8/Rsk/Nac/Sardari/5/Lr64/Iz1813//
093-
4413/No57/4/Sul66/6/Cno67/Mfd//
Mon"s"/3/Seri/4/Shahi  
/7/Desconciod-7IRW2009-10-204--
0MAR-00SAR-0SAR-0SAR-0SAR-
6SAR 

31 
Shahi/Prl"S"//Fenkang15/Sefid/3/3
16 Collection    IRW2009-10-230-
0MA-0MA-0MA-0MA-0MA 

14 

Manning/Sdv1//Dogu88-0YC-
0YC-0YC-12YC-0YC 

49 

SARDARI-
HD83//LINFEN875072/KAUZ/4/92 
ZHONG 257//CNO79/PRL/3/ 
OK82282/ /BOW/NKTT IRW2009-
10-214--0MAR-00SAR-0SAR-
0SAR-0SAR-1SAR 

32 
Koohdasht/RasadIRW2009-10-
249-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA 

15 

  SARDARI-
HD83//LINFEN875072/KAUZ/4/92 
ZHONG 257//CNO79/PRL/3/ 
OK82282/ /BOW/NKTT IRW2009-
10-214--0MAR-00SAR-0SAR-
0SAR-0SAR-1SAR 

33 
Koohdasht/Wang shui 
baiIRW2009-10-251-0MA-0MA-
0MA-0MA-0MA 

16 

  BITOP/MUFITBEY 34 Int F5 2014-44-0MA-1MA 17 
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  نتایج تجزیه فیزیک و شیمیایی نمونه خاك محل اجراي پژوهش - 2جدول 

Table 2. The results of the physical and chemical analysis of the soil sample at the research site  

  مقدار                                                                             خصوصیات                                                                                             

Amount                                                                                                                            Specification                                                                                                                 
  20.33                                                  (درصد)                                                                                                                        شن

Sand (%) 
  43.67                                                                                                               صد)                                                         (در رس

Clay (%) 
    36                                                                                                              سیلت(درصد)                                                            

Silt (%) 
  رسی لومی                                                بافت خاك                                                                                                                     

Soil texture  
  30-0                                              عمق نمونه برداري(سانتی متر)                                                                                                  

Soil sampling Depth of 
  0.57                                                                                                  قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع(دسی زیمنس بر متر)   

Electrical conductivity (dS/m)  
  3.4                                                                                                               مواد خنثی شونده(درصد)                                         

soil neutralizing substances  (%)  
  pH                          (                                                                                                                               7.57( واکنش گل اشباع

Saturated mud 
  0.07                                                                (درصد)                                                                                              نیتروژن کل

Total nitrogen (%) 
 9.57اولسن)                                                                                                                     -(میلی گرم بر کیلوگرم فسفر قابل جذب

critical level of phosphorus (mg/kg-olsen)  

 

  

  1397-98ماهانه سال زراعی یلی متر) و متوسط دماي (درجه سانتی گراد) بارندگی (م -1نمودار 

Chart 1. Rainfall (mm) and average temperature (degrees Celsius) per month of the crop Season 2019-
2020. 
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  1398-99ی میزان بارندگی(میلی متر) و متوسط دماي (درجه سانتی گراد) ماهانه سال زراع -2نمودار 

Chart 2. Rainfall (mm) and average temperature (degrees Celsius) per month of the crop Season 2020-
2021. 

  

 انتقال دادکه بیشترین نشان ها میانگین مقایسه نتایج

 میلی گرم در بوته 6/201 با دیم شرایط در مجدد

 و) 5جدول(اول  سال در 4 شماره ژنوتیپ به مربوط

 ژنوتیپ به مربوط گرم در بوتهمیلی 25/6 با  آن کمترین

). 6 جدول(بود  آزمایش اجراي دوم سال در 40 شماره

 مجدد انتقال میزان بیشترین تکمیلی آبیاري شرایط در

 شماره ژنوتیپ به متعلق گرم در بوتهمیلی 200/248 با

ژنوتیپ  به مربوط وکمترین آن) 7جدول(اول  سال در 8

گرم در بوته در سال اول بود میلی 55/3ا ب 32شماره 

 این مقدار دهدمی نشان آمده بدست نتایج ).7جدول(

 ،42 ،26 شماره هايژنوتیپ در دیم شرایط در مولفه

هاي لاین در تکمیلی آبیاري شرایط در و 2و1، 49

داراي کمترین  22و  49، 31، 30، 19، 10، 7 شماره

 ژنتیکی توانایی نگربیا که دو سال بودهتغییرات در طی 

توان می را امر این علت. باشدمی خصوص این در آنها

انتقال  نظر از هاي گندمژنوتیپ متفاوت بودن کارایی به

 XU et( هاي ایکسو یافته با دادکه نسبت مجدد

al.,2006( با دانه عملکرد تبیین دارد. ضریب مطابقت 

یم د اول سال شرایط در خشک ماده مجدد انتقال میزان

)*= 0.372 r (سال در که حالی در بود دارمعنی و مثبت 

  دلیل به کاهش این. بود )r 0.232 =( مقدار این دوم

 در بارندگی کاهش( دوم سال بهار اقلیمی شرایط

 متعاقب و رویشی رشد افت موجب که بود) ماه فروردین

 از). 2نمودار( گردید هاکربوهیدرات ذخیره کاهش آن

 توانایی توان بهمی انتقال مجدد در ؤثرم ژنتیکی عوامل

 شدن پیر ساقه، سرعت ها درفتوآسیمیلات ذخیره

هاي کربوهیدارت تبدیل در ارقام وتوانایی هابرگ

نمود (باقري کیا و  اشاره انتقال قابل فرم اي بهاندوخته

 گلدهی از پیش مازاد هايآسیمیلات. )1397همکارن

 فروکتان شکل هب اغلب ساقه گوناگون هايبخش در

 این انتقال مجدد فرایند طی در. شوندمی ذخیره

 از پس. درآیند متحرك صورت به بایستی ترکیبات

 همانند محیطی عوامل برخی تاثیر تحت افشانی گرده

 فروکتان همانند هاآنزیم برخی فعالیت خشکی تنش

 Li et(اینورتاز  و) Farooq et al.,2014(هیدرولاز  اگزو

al.,2013 (ها بهفروکتان تبدیل موجب و یافته فزایشا 

 نیز ساقه در موجود فروکتوز. گرددمی ساکارز و فروکتوز

 ساکارز به سنتتاز فسفات ساکاروز آنزیم تاثیر تحت

 انتقال دانه سمت به آبکش آوندهاي راه از و شده تبدیل

 پژوهش از حاصل نتایج). Liu et al.,2015(یابند می

 نشان )1397ي کیا و همکارن (باقر توسط شده انجام

 ساقه ها ازکربوهیدارت انتقال مجدد میزان و کارایی داد

 هاي اصلاحلاین در فصل، انتهاي خشکی تنش تحت

 که بوده هاي بومیتوده از بیشتر مراتب به گندم شده
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 و مقصد توان بودن بالا در توان می را امر این علت

 اصلاح هايلاین انتقال مجدد در مؤثر هايآنزیم فعالیت

 بهینه شرایط در. دانست بومی هايتوده به نسبت شده

ذخیره  جاري، فتوسنتز میزان بودن بالا دلیل به رشدي

 و رشد انتهاي مراحل در و یافته ها افزایشکربوهیدارت

 می افزایش اي اندوخته مواد انتقال مجدد دانه، شدن پر

    ).1399عباسپور، (یابد 

  

هاي گندم نان در شرایط دیم                                               ایج تجزیه واریانس مرکب صفات اندازه گیري شده بر روي ژنوتیپخلاصه نت -3جدول

  1399-97در سال هاي زراعی 

Table 3. Combined analysis of variance (ANOVA) for studied traits under rainfed conditions. 

  یرمنابع تغی

  

S.O.V  

درجه 

  آزادي

df  

عملکرد دانه (کیلوگرم 

  در هکتار)

Yield(kg/ha)  

  میزان انتقال مجدد

  گرم در یوته)(میلی

assimilate 
remobilization    

)1–(mg plant   

انتقال مجدد  کارایی

  (درصد)

assimilate 
remobilization 
efficiency(%)   

انتقال مجدد ماده  سهم

  (درصد)خشک 

assimilate 
remobilization(%)  

جاري  فتوسنتز میزان

  گرم در بوته)(میلی

 current 
photosynthesis 

– rate(mg plant
)1  

  فتوسنتز کارایی

  گرم در بوته)(میلی

photosynthesis 
efficiency (g 

/g)  

  سال

(year) 
1 ** 88/16737449  88**/149133  60**/ 178  ** 86/ 72930  ** 90/ 3714 18**/ 59 

  ار (سال)تکر

Replication(Y)  
2  67/2186312 30/1385 52/9 80/ 392 91/ 1203 80/ 17 

  ژنوتیپ

Genotypes  
48  ** 99/5674966 61**/166919 1056** 83**/ 41919 44**/ 258730 28**/ 2251 

  سال ×ژنوتیپ

G×Y  
48  ** 62/3891425 63**/227518 98**/1298 99**  /43578 ** 40/ 71379 35**/ 492 

  فرعی خطاي

bE 
96 27/46866  98/119  42/1  18/ 43  06/ 57  73/ 0  

  (%) راتییتغ بیضر

Coefficient of 
Variation(%)  

 3/13  1/13  9/15  2/15  1/11  7/13  

ns ،* ،**دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنی: به ترتیب بیانگر اختلاف آماري غیر معنی  

ns: non-significant,**: Significant at probability level of 1%,*: Significant at probability level of 5%  

 
 

 سال اثر که داد نشان نتایجکارایی فتوسنتز جاري: 

 کارایی صفت بر تکمیلی آبیاري و دیم شرایط در

 دارمعنی درصد یک احتمال سطح در جاري فتوسنتز

 این کل میانگین دیم شرایط در و) 4و 3جداول( بود

 گرم 80/6 و 70/5 ترتیب به دوم و اول سال در صفت

 ترتیب به نیز تکمیلی آبیاري شرایط در و  گرم بر

 اینکه به توجه با. بود گرم بر گرم 49/15 و 13/25

 ماده میزان به فتوسنتز نسبت از جاري فتوسنتز کارایی

 کاهش لذا، آیدمی بدست افشانی گرده آغاز در خشک

 دلیل به تواندمی دیم شرایط در اريج فتوسنتز کارایی

. باشد تکمیلی آبیاري به نسبت خشک ماده تولید افت

 هاياندام سطح بودن بالا آمده، دست به نتایج مطابق

 تکمیلی آبیاري شرایط در کانوپی حجم یا رویشی

 کاهش و جاري فتوسنتز میزان و سهم افزایش موجب

 پرکردن رام در شده اندوخته هايکربوهیدارت مشارکت

 و رئوف  نتایج با موضوع این و شودمی دانه

 بیشترین. دارد مطابقت) Rauf et al.,2007(همکاران

 به مربوط دیم شرایط در جاري فتوسنتز کارایی مقدار

 سال در گرم بر گرم 950/17 با 21 شماره هايژنوتیپ

 شماره ژنوتیپ به مربوط مقدار وکمترین) 6جدول( دوم

 در). 5 جدول( بود اول سال در گرم بر گرم5/0 با 15

 مقدارکارایی بالاترین نیز تکمیلی آبیاري شرایط

 بر گرم 95/42 با 33 شماره ژنوتیپ به جاري فتوسنتز

 این میزان ترینپایین و) 7 جدول( اول سال در گرم

 سال در گرم بر گرم 3/2 با 8 شماره ژنوتیپ به مؤلفه

 داد نشان جنتای همچنین). 8 جدول( گرفت تعلق اول

 شماره هايژنوتیپ دیم شرایط در سال دو مجموع در

 هايلاین نیز تکمیلی آبیاري شرایط در و 1 و 2 ،4 ،21
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 بالایی فتوسنتز کارایی از نیز 25 و 22 ،32 ،26 شماره

  .بودند برخوردار

 4و 3جداول نتایج :خشک ماده مجدد انتقال کارایی

 در مجدد نتقالا کارایی صفت روي بر سال اثر داد نشان

 یک احتمال سطح در تکمیلی آبیاري و دیم شرایط

 کل میانگین دیم شرایط در. باشد می دارمعنی درصد

 درصد 3/7 و 5/8 ترتیب به دوم و اول سال در صفت این

 6/4 و 1/5 ترتیب به نیز تکمیلی آبیاري شرایط در و

 در هامیانگین مقایسه از حاصل نتایج مطابق. بود درصد

 به مربوط مجدد انتقال کارایی بیشترین دیم طشرای

 اول سال در درصد650/15با 4 شماره ژنوتیپ

 با 40 شماره ژنوتیپ به مربوط آن وکمترین) 5جدول(

 شرایط در). 6جدول( بود دوم سال در درصد 650/0

 انتقال کارایی کمترین و ترینبیش نیز تکمیلی آبیاري

 با 8 شماره هاي ژنوتیپ به مربوط ترتیب به مجدد

 در درصد 250/0 با 32 شماره ژنوتیپ و درصد 6/14

 بیان چنین توانمی مجموع، در). 7جدول( بود اول سال

 انتقال کارایی افزایش موجب ذخایر میزان بودن بالا کرد

 صفت دو بین تبیین ضریب بطوریکه. شد خواهد مجدد

 سال طی در دیم شرایط در مجدد انتقال کارایی و مقدار

 در و) r2 = 0.75(و) r2 = 0.62( ترتیب به دوم و اول

 r2( و) r2 = 0.85( ترتیب به تکمیلی آبیاري شرایط

 لاین در مجدد انتقال کارایی بودن بالا. بود) 0.67=

 ذخایر از لاین این مؤثر استفاده به توانمی را 4 شماره

 دلیل موضوع همین دادکه نسبت  ساقه در موجود

. باشدمی تنش شرایط به وتیپژن این بیشتر سازگاري

 همکاران و احمدي هايیافته با تحقیق این نتایج

 و بحرانی دیگري پژوهش در. دارد مطابقت) 1390(

 خصوصیات که نمودند گزارش) 1385( سروستانی

  .دارد مهمی نقش مجدد انتقال کارایی در ارقام ژنتیکی

  

 در شرایط آبیاري تکمیلی نان گندم هايژنوتیپ  روي بر شده گیري هانداز خلاصه نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات -4جدول

  1399-97در سال هاي زراعی 

Table 4. Combined analysis of variance (ANOVA) for studied traits under supplemental irrigated 
conditions. 

  منابع تغییر

  

S.O.V 

درجه 

  آزادي

df 

عملکرد دانه (کیلوگرم 

  )در هکتار

Yield(kg/ha) 

  میزان انتقال مجدد

  گرم در یوته)(میلی

assimilate 
remobilization    

)1–(mg plant   

انتقال مجدد  کارایی

  (درصد)

assimilate 
remobilization 
efficiency(%)   

انتقال مجدد ماده  سهم

  خشک (درصد)

assimilate 
remobilization(%)  

جاري  فتوسنتز میزان

  وته)گرم در ب(میلی

 current 
photosynthesis 

– rate(mg plant
)1  

  فتوسنتز کارایی

  (گرم بر گرم)

photosynthesis 
efficiency (g 

/g)  

  سال

(year) 

1  ** 0/110166016  68**/ 15370  29**/ 53  ** 58/  1592  ** 81/ 531836 89**/ 4200 

  تکرار (سال)

Replication(Y) 

2  2/80165 65/82 60/0 58/ 15 59/  656 56/ 5 

  ژنوتیپ

Genotypes  

48  ** 8/ 18163879 **77/309618 **03/1312 **07/  38509 55**/  631655 28**/ 8513 

  سال ×ژنوتیپ

G×Y 

48  ** 0/ 11570436 **88/54573 **25/176 **37 /  3041 ** 217544 62**/ 3123 

  فرعی خطاي

bE 

96  2/15883  7703/71  72/0  73/ 16  30/ 137  54/ 1  

  (%) راتییتغ بیضر

Coefficient of 
Variation(%)  

 01/5 9/15 6/18  8/25 1/5  3/6  

ns ، * ،**دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنی: به ترتیب بیانگر اختلاف آماري غیر معنی  

ns: non-significant,**: Significant at probability level of 1%, *: Significant at probability level of 5% 
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  مقایسه میانگین صفات در شرایط دیم (سال اول) -5 جدول

Table 5. Mean squares for studied traits under rainfed conditions(first year).  

  ژنوتیپ

  

  

Genotypes  

عملکرد دانه 

(کیلوگرم در 

  هکتار)

Yield(kg/ha)  

میزان انتقال مجدد ماده 

  خشک

  )گرم در بوته(میلی

assimilate 
remobilization    

)1–(mg plant   

کارایی انتقال 

مجدد ماده 

  خشک (درصد)

assimilate 
remobilization 
efficiency(%)  

سهم انتقال مجدد ماده 

  خشک (درصد)

  

assimilate 
remobilization(%)  

میزان فتوسنتز جاري 

  گرم در بوته)(میلی

  

current 
photosynthesis 

)1– trate(mg plan  

کارایی فتوسنتز 

  جاري(گرم برگرم)

  

photosynthesis 
efficiency(g /g)  

1 5/2126 2/44  600/6  14  400/182  800/15  

2  5/2038  8/43 050/5  250/23  400/160  900/16  

3  5/1739  95/36  400/8  550/52  650/93  800/5  

4  2462  6/201  650/15  700/89  750/57  550/4  

5  1946  9/39  700/4  300/42  200/115  550/9  

6 5/2219  35/157  200/11 450/69  100/63  350/3  

7  5/2024  2/182  900/10  800/67  250/80  950/3  

8  2200  186  250/11  650/80  88  250/6  

9  2253  05/181  550/15  700/85  250/26  700/1 

10  2425  15/181 300/12  600/88  450/28  900/2  

11  5/2223  65/181  050/10 950/73  700/40  450/5  

12  2204  6/172  800/10  950/93  150/21  050/1  

13  2051  15/115  700/6  250/65  450/86  950/4  

14  5/1650  55/66  150/4  850/37  550/113  150/7  

15  5/1669  1/67  700/3  950/77  850/8  500/0  

16  1694  1/40  550/1  100/14  350/14 200/9  

17  5/1760  35/53  200/10  900/74  150/11  400/3  

18  5/1645  35/30  950/6  850/69  700/12  050/7  

19  1920  7/118  750/9  900/61  300/73  050/6  

20  5/2087  85/80  450/5  650/40  900/129  950/7  

21  5/2010  95/90  250/7  100/39  100/185  300/16 

22  5/1920  65/111  500/7  450/56  900/65  850/5  

23  2362  8/167  050/12  650/70  450/58  150/5  

24  1999  2/130  500/7  950/61  700/64  500/5  

25  5/1594  55/36  450/9  350/85  850/13  350/2  

26  2073  55/37  500/1  200/16  300/196 900/13  

27  5/2076  15/200  650/11  700/83  550/10  250/4  

28  2153  1/163  750/9  750/75  200/17  450/3  

29  1867  35/153  400/11  900/71  350/23  350/7  

30  5/1631  86  700/6  600/49  150/87  750/6  

31  5/1853  116  050/9  900/57  350/74  350/5  

32  5/2034  2/158  900/8  850/64  250/40  7  

33  5/2006  174  200/10  050/85  650/36  400/2  
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  ادامه -5جدول 

Table 5. Continued  
34  5/1964  65/133  600/10  650/77  750/42  900/2  

35  2125  149  100/14  200/71  500/43  150/5  

36  5/1786  1/144  650/9  800/72  900/34  250/2  

37  1631  45/53  850/8  400/80  700/10  3  

38  1589  5/122  750/7  300/72  400/37  950/2  

39  1754  45/156  150/10  150/82  950/23  350/2  

40  5/1302  55/97  200/7  300/76  200/17  550/2  

41  5/1518  25/96  300/6  400/56  600/80  300/5 

42  5/1905  35/59  300/4  700/34  200/106  950/8  

43  1832  55/149  050/12  450/87  600/38  700/3  

44 1598  35/17 750/1  250/9  450/50  800/4  

45  1793  05/128  200/11 150/61  200/47  650/3  

46  1476  05/10  050/5 500/47  100/87  350/6  

47  1778  7/100  200/8 550/53  100/87  050/7  

48  1540  5/105  400/5  600/83 100/28  900/1  

49  2033  6/106  500/7  850/43  700/86  400/7  

)LSD      5%(   72 /429                       743/21                        3672/2                           045/13                          994/14                        7025/1  

  

  مقایسه میانگین صفات در شرایط دیم(سال دوم) -6جدول

Table 6. Mean squares for studied traits under rainfed conditions(second year).  

  ژنوتیپ

  

  

Genotypes  

عملکرد دانه 

(کیلوگرم در 

  هکتار)

Yield(kg/ha)  

میزان انتقال مجدد ماده 

  خشک 

  گرم در بوته)(میلی

assimilate 
remobilization    

)1–(mg plant   

کارایی انتقال 

مجدد ماده 

  خشک (درصد)

assimilate 
remobilization 
efficiency(%)  

سهم انتقال مجدد ماده 

  خشک (درصد)

  

assimilate 
remobilization(%)  

میزان فتوسنتز جاري 

  گرم در بوته)(میلی

  

current 
photosynthesis 

)1– rate(mg plant  

کارایی فتوسنتز 

  جاري(گرم برگرم)

  

photosynthesis 
efficiency(g /g)  

1  1311  60/34  250/8  300/30  850/90  350/8  

2  1336  95/27  900/3  8  550/124  200/15  

3  1238  9/72  500/8  400/40  350/52  100/11  

4  1340  45/54  450/5  850/7  200/48  800/16  

5  1229  90/17  050/3  900/6  300/93  100/9  

6  5/1565  90/60  700/7  450/31  33  600/2 

7  1002  80/12  200/4  850/6  78  100/6  

8  5/1227  15/17  850/1  900/5  650/60  200/6  

9  1378  10/60  300/8  850/43  550/13  750/9  

10  5/1335  12  100/3 750/6  600/23  300/9  

11  5/1319  05/85  950/9  250/40  450/77  700/5  

12  5/931  15/8  100/1  050/5  250/25  300/2  
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  ادامه -6جدول 

Table 6. Continued 
13  1266  75/90  05/11 350/44  650/73  400/6  

14  5/1405  5/119  100/13  950/52  850/83  250/7  

15  5/1661  4/144  150/15  850/75  400/51 050/4 

16  5/1128  5/105  10  40  93 100/8  

17  5/1612  15/112  200/11  650/58  600/37  950/2  

18  5/1327  55/98  550/9  400/42  700/70  100/8 

19  5/1388  55/80  850/7  250/37  300/59  350/6  

20  5/1580  40/61  750/6  650/33  750/108  150/10  

21  1546  8/70  800/5  250/20  550/109  950/17  

22  1245  10/65  900/4  750/8  700/113  800/9  

23  1511  65/57  950/4  250/14  850/101  900/8  

24  1190  66/25  150/10  850/31  600/59  350/7  

25 5/1225  95/96  800/10  950/34  700/48  250/6  

26  1530  35/40  750/3  200/6  650/130  14  

27  1324  65/101  300/11 450/49  500/35  050/3  

28  1463  7/102  750/11  60  150/21  600/1  

29  5/1256  95/46  4 100/7  650/85  250/7  

30  1211  05/44  750/3  850/42  850/20  950/2  

31  1346  5/16  850/1  150/4  350/32  950/3  

32  1076  60/26  100/3  800/7  300/84  300/5  

33  1442 35/72  10  250/47  650/33  900/1  

34  1180  45/35  800/3  100/9  300/40  500/3  

35  1514  50/40  050/4  050/6  700/50  950/3  

36  1434  60/26  100/3  900/4  200/46  100/4  

37  5/1185  35/15  350/1  350/1  450/29  100/2  

38  5/1280  75/79  8  500/7  050/16  950/4  

39  1129  20/26  600/3  250/7  600/36  050/4  

40  892  25/6  650/ .  550/0  750/13  150/1  

41  5/1200  90/15  450/1  350/1  200/82  950/5  

42  1484  10/41  550/2  700/3  700/98  750/6  

43  1263  70/49  150/10  900/29  800/40  850/1  

44  5/1110  10/51  10  150/35  600/28  250/10  

45  5/1486  65/65  250/11  450/55  100/77  350/8  

46  1581  15/51  100/6  450/8  500/87  900/8  

47  5/1268  75/40  100/5  850/3  700/69  150/6  

48  1382  30/39  150/4  950/2  300/58  400/6  

49 5/1570  55/71  900/8  650/31  38  700/8  

)LSD      5%(   72 /429                       743/21                         3672/2                           045/13                          994/14                      7025/1  
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نشان داد  4و  3نتایج جداول  میزان فتوسنتز جاري:

اثر سال بر روي صفت میزان فتوسنتز جاري در سطح 

در شرایط دیم  دار بود.احتمال یک درصد معنی

میانگین کل این صفت در سال اول و دوم به ترتیب 

گرم در بوته و در شرایط آبیاري میلی 82/60و  14/63

گرم در میلی 04/179و  81/268تکمیلی نیز به ترتیب 

مقدار فتوسنتز جاري در شرایط دیم  بوته بود. بیشترین

گرم در میلی 30/196با  26مربوط به ژنوتیپ شماره

بوته در سال اول و کمترین آن مربوط به ژنوتیپ شماره 

جداول (گرم در بوته در سال اول بود میلی 850/8با  15

در شرایط آبیاري تکمیلی نیز بالاترین میزان . )6، 5

 05/439با  33ه ري به ژنوتیپ شمارفتوسنتز جا

) وکمترین آن 7گرم در بوته در سال اول (جدول میلی

گرم در بوته در سال میلی 8/77با  4به ژنوتیپ شماره 

). ضریب تبیین عملکرد 8جدول (دوم اختصاص یافت 

هاي اول و دوم در دانه با میزان فتوسنتز جاري در سال

دار و به شرایط آبیاري تکمیلی مثبت و معنی

و در شرایط دیم  r 0.732 =**و  r 0.482 =*      ترتیب  

بود.  r 0.052 =و r 0.042 =دار و به ترتیب غیر معنی

فتوسنتز جاري فرایندي است که در طی آن 

هاي سبز گیاه بویژه هاي حاصل از اندامفتوآسیمیلات

برگ پرچم بعد از مرحله گرده افشانی صرف فراهم 

مؤثر و مهمی در این نه شده و نقش ساختن نیاز دا

کنند. فتوسنتز جاري در شرایط زمینه ایفا می

هاي انتهاي فصل به شکل مؤثري کاهش یافته و تنش

هاي ذخیره شده براي پر سهم انتقال مجددکربوهیدات

 ,.Acevedo and Fereresیابد (کردن دانه افزایش می

 کاهش فتوسنتز جاري در پی تنش خشکی در ).1993

لف رشدي گندم توسط محققین دیگر هاي مختدوره

 Wenhui et al.,2020; Gupta(نیزگزارش شده است

and Think.,2015; Tatar et al.,2015.(  

 مشخص 4و 3جداول نتایج به توجه بادانه:  عملکرد

 یک احتمال سطح در ژنوتیپ درسال متقابل اثر شدکه

 هانگینمیاباشد. با بررسی مقایسه دار میمعنی درصد

 عملکرد مقدار بیشترین دیم شرایط مشاهده شدکه در

 کیلوگرم در هکتار 2462با  4 شماره ژنوتیپ به مربوط

 ژنوتیپ به مربوط وکمترین آن )5درسال اول (جدول

بود  هکتار در سال دوم در کیلوگرم 892 با 40 شماره

 نیز تکمیلی آبیاري شرایط در همچنین، ).6جدول(

 4234 با 33 ژنوتیپ به دانه ملکردع مقدار ترینبیش

 وکمترین )7کیلو گرم در هکتار در سال اول (جدول

 با 40 شماره ژنوتیپ به مربوط آن مقدار

 به). 8جدول(بود  کیلوگرم در هکتار درسال دوم5/111

 جاري فتوسنتز میزان و کارایی بودن بالا رسدمی نظر

 شرایط در عملکرد دانه افزایش موجب 33 ژنوتیپ

 نیز دیم شرایط در و شده تکمیلی در سال اول یاريآب

 سبب انتقال و کارایی انتقال مجدد میزان بودن بالا

 تاثیر مطالعات، نتایج .است عملکرد دانه گردیده افزایش

 در اي راهاي ذخیرهنقش کربوهیدارت بودن بالا مثبت

 Asseng and Van(دانه  اندازه و وزن

Herwaarden,2003 (در را بالا کردهايعمل و حصول 

 تأیید) Rebetzke et al .,2008(اي مزرعه هايآزمایش

 در هاکربوهیدرات تسهیم رودمی احتمال. است کرده

 تنوع موجب باشدکه هاییمکانیسم از یکی گندم ساقه

 و شده هافتوآسیمیلات سازيذخیره در هاژنوتیپ

 یانپا هايتنش در بویژه را دانه وزن و عملکرد متعاقباً

 در). Xue et al.,2006(دهد  قرار تأثیر تحت فصل

در  23 و 10 ،11 ،9 شماره هايژنوتیپ دیم شرایط

 هايتکمیلی ژنوتیپ آبیاري شرایط در و سال اول

را در سال  بالا عملکردهاي نیز 26 و 25 ،39 ،32شماره

  دادند. اختصاص خود به اول

 3جداول نتایجانتقال مجدد ماده خشک:  سهم

شان داد که اثر سال در خصوص صفت سهم انتقال ن 4و

مجدد ماده خشک در سطح احتمال یک درصد معنی 

در شرایط دیم سهم انتقال مجدد به ترتیب  .دار شد

درصد و در شرایط آبیاري تکمیلی نیز  73/23و  31/62

درصد بود که نشانگر اهمیت  8/13و  10/19به ترتیب 

یم در مقایسه با و نقش سهم انتقال مجدد در شرایط د

بیشترین سهم انتقال  باشد.شرایط آبیاري تکمیلی می

مجدد ماده خشک در شرایط دیم مربوط به ژنوتیپ 

) و 5جدولدرصد در سال اول ( 95/93با  12شماره 

درصد در سال دوم بود  55/0با  40  کمترین ژنوتیپ 

  ). در شرایط آبیاري تکمیلی نیز بالاترین سهم 6(جدول
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  مقایسه میانگین صفات در شرایط آبیاري تکمیلی (سال اول) -7جدول

Table7. Mean squares for studied traits under supplemental irrigated conditions (first year). .  

  

  ژنوتیپ

  

  

Genotypes  

عملکرد دانه 

(کیلوگرم در 

  هکتار)

Yield(kg/ha)  

میزان انتقال مجدد ماده 

  خشک 

  ته)گرم در بو(میلی

assimilate 
remobilization    

)1–(mg plant   

کارایی انتقال 

مجدد ماده 

  (درصد)خشک 

assimilate 
remobilization 
efficiency(%)  

سهم انتقال مجدد ماده 

  خشک (درصد)

  

assimilate 
remobilization(%)  

میزان فتوسنتز جاري 

  گرم در بوته)(میلی

  

current 
photosynthesis 

)1– antrate(mg pl  

کارایی فتوسنتز 

  جاري(گرم برگرم)

  

photosynthesis 
efficiency(g /g)  

1  2634  300/119  150/10  30/45  55/147  250/12  

2  3177  150/23  050/2  80/7  50/285  850/24  

3  5/2582  050/92  7  55/33  20/171  150/13  

4  5/2263  700/116  200/10  10/54  10/120  350/10  

5  5/2246  300/119  700/9  20/53 85/96 050/8  

6  3326  400/124  800/8  40/37  20/208  750/14 

7  3309 500/4  350/0  30/1  40/326  25  

8  5/3350  200/284  600/14 82  35/128  300/2  

9  3424  100/60  400/5  15/8  80/317  450/28  

10  5/3532  550/11  050/2  50/4  95/327  050/33  

11  5/3396  36  950/3  05/10  15/322  600/32  

12  5/2820  950/89  850/8  100/32  10/192  700/17  

13  5/3433  950/173  450/10  65/47  45/164  150/10  

14  5/3301  800/90  750/9  90/36  40/229  950/20  

15  5/3140  750/56  200/5  15/20  30/250 100/22  

16  5/3481  72 750/5 80/21  65/329  150/32  

17  5/3462  700/36  850/2  55/9  55/314  150/29  

18  5/2415  350/57  350/7  28  20/227  550/23  

19  5/3222  650/49  300/4  70/15  10/306  150/23  

20  5/3336  650/40  150/3  90/9  50/330  650/28  

21  3330  64  250/7  55/16  50/334  650/31  

22  5/3730  28  200/3  75/7  05/354  950/35  

23  5/3570  750/38  550/3  30/12  30/338  300/32  

24  3321  500/41  650/3  85/14  10/313  050/26  

25  4186  300/5  350/0  90/0  80/409  750/41  

26  3926  30  800/2  40/10  60/386  550/37  

27  3723  350/24  500/2  40/7  95/349  800/33  

28  5/3422  650/35  500/2  05/9  65/318  350/31  

29  5/3529  38  800/2  95/9  95/319  550/26  

30  2152  700/15  150/1  45/3  30/107  11 

31  5/3225  150/13  950/0  20/3  15/280  750/20  

32  5/4176  550/3  250/0  65/0  50/410  750/38  
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  ادامه -7جدول 

Table 7. Continued  
33  4234  900/37  800/2  35/10  05/439  950/42  

34  3470  300/108  10  10/35  50/294  400/20  

35  3539  800/14  950/2  55/8  10/319  150/31  

36  3347  59  050/6  05/20  70/315  850/25  

37  5/2937  050/40 250/4 85/15  10/275  150/24 

38  2545  400/80  100/6  70/13  10/170  050/12  

39  5/3946  950/57  800/3  65/11  15/373  800/35  

40  5/3202  300/56  700/3 70/14  95/268  750/17  

41  3612  550/59  100/6  55/10  15/317  450/30  

42  5/3225  500/36  900/2  6  05/281  600/25  

43  3358  200/85  700/6  65/13  15/315  250/30  

44  5/3042 550/42  700/3  45/12  20/270  650/22 

45  2678  900/139  300/10  40/50  45/228  850/9  

46  3391  350/72  600/5  95/11  75/301  050/21  

47  5/3566  200/59  450/4  40/9  45/297  900/20  

48  5/3119  500/70  950/3  9  45/281  800/22  

49  2633  500/16  300/2  95/6  80/237  150/18  

)LSD      5%(      16/250                     816/16                       6874/1                        1201/8                             259/23                       4701/2  

 
  صفات در شرایط آبیاري تکمیلی (سال دوم)مقایسه میانگین  -8ل جدو

Table 8. Mean squares for studied traits under supplemental irrigated conditions(second year).  

  ژنوتیپ

  

  

Genotypes  

عملکرد دانه 

(کیلوگرم در 

  هکتار)

Yield(kg/ha)  

ماده میزان انتقال مجدد 

  خشک 

  گرم در بوته)(میلی

assimilate 
remobilization    

)1–(mg plant   

کارایی انتقال 

مجدد ماده 

  خشک (درصد)

assimilate 
remobilization 
efficiency(%)  

سهم انتقال مجدد ماده 

  خشک (درصد)

  

assimilate 
remobilization(%)  

میزان فتوسنتز جاري 

  گرم در بوته)(میلی

  

current 
photosynthesis 

)1– rate(mg plant  

کارایی فتوسنتز 

  جاري(گرم برگرم)

  

photosynthesis 
efficiency(g /g)  

1  5/1599  650/88  500/7  65/33  10/107  100/9  

2  1640  450/13  050/1  85/4  70/172  350/14  

3  1632  050/69  550/5  65/26  80/135  850/10  

4  5/1722  500/90  600/7  200/40  80/77  550/6  

5  5/1511  500/91  450/7  75/40  75/80  100/4  

6  5/1995  700/92  600/6  20/28  85/156  050/11  

7  5/2219  200/6  350/0  05/6  45/224  950/15  

8  1904  200/250 650/10  70/55  85/104  600/5  

9  2277  150/42  200/4  95/9  90/239  550/22  

10  2473  050/10  450/1  60/5  60/262  550/32  

11  2139  350/29  700/2  10/7  80/242  250/27  

12  5/1497  650/62  800/5  35/22  80/133  350/12  

13  2305  800/32  350/7  70/33  70/216  200/15  
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  ادامه -8جدول 

Table 8. Continued 
14  1795  500/84  100/7  80/25  50/171  950/16  

15  5/2245  750/46  850/3  80/14  55/253  850/31  

16  1792  200/42  350/3  80/12  20/163  100/12  

17  1971  350/126  350/8  45/7  30/220  900/17  

18  1850  750/44  800/4 25/3  05/174  950/16  

19  5/1940  950/60  050/6  65/10  85/224  250/15  

20  5/2005  950/28 300/1  85/6  45/235  150/20 

21  1920  900/39  900/3  35/8  80/211  900/21  

22  5/1990  050/24  250/2  40/5  249  750/19  

23  5/1645  750/30  450/2 60/8  40/220  800/17  

24  5/1756  750/25  850/4  90/11  05/185  400/13  

25  5/2107 400/53  600/4  50/1  55/240  100/19 

26  5/1975  200/20  750/1  55/6  70/217  800/18  

27  1685  700/15  900/1  20/4  85/199  350/18  

28  1642  700/28  300/2 25/7  25/212  850/19  

29  1612  450/20  700/2  50/7  134  750/14  

30  5/1348  400/10  950/0  45/2  90/120  450/10  

31  5/1741  600/10  850/1  80/5  70/180  750/14  

32  5/1580  550/16  500/3  95/1  95/162  950/11  

33  1775  150/18  750/1  80/7  168  950/10  

34  5/1496  850/7  850/5  45/6  75/133  050/10  

35  1734  500/22  750/1  05/5  127  12  

36  5/1530  6  450/3  15/3  25/127  650/11  

37  1433  700/7  700/2  20/8  20/120  650/9  

38  5/1651  500/60  850/4  10/7  05/180  16 

39  5/1392  950/40  650/2  11  75/138  150/13  

40  5/1111  700/6  050/3  65/3  85/120  250/9  

41  5/1720  200/39  950/3  55/9  55/184  950/13  

42  1739  200/49  750/2  90/8  40/180  750/15  

43  5/1755  100/59  950/4  35/18  95/195  750/18  

44  1535  100/30  300/3  45/6  20/166  950/13  

45  1773  500/75  6  25/28  50/79  500/5  

46  1621  55  250/4  25/16  75/202  600/15  

47  5/1419  200/58  900/3  45/15  25/189  350/14  

48  1682  250/41  400/3  25/28  55/182  650/14  

49  5/1634  28  800/2  25/6  20/169  250/13  

)LSD     5%(       16/250                      816/16                       6874/1                        1201/8                             259/23                       4701/2  
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درصد و کمترین سهم نیز  82با  8متعلق به لاین 

درصد در سال اول بود  65/0با  32مربوط به ژنوتیپ 

سهم  در نظر گرفتن روابط تعریف شده که ). با7(جدول

 عملکرد به اياندوخته مواد نسبت از انتقال مجدد

 ال مجدد وانتق میزان بودن بالا بنابراین، آیدمی بدست

 نهایت در و عملکرد افزایش موجب جاري فتوسنتز

 این است که انتقال ماده خشک شده سهم بودن پایین

 ) مطابقت2008هاي آکرچ و همکاران (یافته با نتایج

 هافتوآسیمیلات بایستی توجه داشت که حرکت .دارد

 و  مبدأ تولید توان به بستگی مبدأ به مقصدها از

 موجب تعادل عدم صورت در هداردک گنجایش مقصد

 در مبدأ توان بودن بالا .شد خواهد عملکرد افت

انتقال مجدد  سهم کاهش موجب هاتولیدکربوهیدارت

البته با لحاظ نمودن شرایط  .شودمی ماده خشک

رطوبتی خاك و پیرو آن، میزان وتوانایی دسترسی به 

انتقال  توان سهممی مواد غذایی خاك به ویژه نیتروژن

داد  افزایش را در پر کردن ماده خشک دانه دد رامج

)Nehe et al.,2020(. 

شده در مورد انتقال  يریصفات اندازه گ نییتب بیضر

 در عملکرد دانهبا و فتوسنتز  يارهیمجدد مواد ذخ

ی در لیتکم ياریوآب مید طیمجموع دو سال در شرا

آورده شده است. نتایج نشان داد که در شرایط  9جدول 

ري تکمیلی به دلیل فراهم بودن شرایط بهینه، آبیا

 هايمیزان کانوپی بیشتر و تدوام بیشتر سبزینگی اندام

رویشی، میزان و کارایی فتوسنتز جاري به ترتیب با 

نقش مهمتري در افزایش  54/0و 67/0ضریب تبیین 

عملکرد دانه دارد در حالی که در شرایط دیم به دلیل 

اي خشکی و گرما و میزان همحدودیت منابع آبی، تنش

هاي رویشی، کانوپی کمتر و تدوام کمتر سبزینگی اندام

تقال مجدد ماده خشک به ترتیب با میزان و کارایی ان 

نقش بارزي در عملکرد  15/0و  22/0ضریب تبیین 

  .ها دارنددانه ژنوتیپ

  گیرينتیجه

هاي گندم مورد نتایج این پژوهش نشان داد که ژنوتیپ

در شرایط دیم و آبیاري تکمیلی براي تمامی ارزیابی 

متقابل با سال نشان دادند و صفات مورد مطالعه اثر 

توان ژنوتیپی را براي صفات مورد نظر توصیه نمی

هایی را مد نظر قرار داد که عمومی کرد و باید ژنوتیپ

اثر متقابل نشان ندادند یا کمترین مشارکت در اثر 

نتایج نشان داد که در شرایط  با این وجود متقابل دارند.

شرایط بهینه، آبیاري تکمیلی به دلیل فراهم بودن 

 هايمیزان کانوپی بیشتر و تدوام بیشتر سبزینگی اندام

رویشی، میزان فتوسنتز جاري، کارایی آن و سهم 

 .فتوسنتز نقش مهمتري در افزایش عملکرد دانه دارد

  

عملکرد دانه در مجموع دو شده در مورد انتقال مجدد مواد ذخیره اي و فتوسنتز با  ) صفات اندازه گیري2Rضریب تبیین( -9 جدول

  سال در شرایط دیم وآبیاري تکمیلی

Table 9. Coefficient Of Determination of remobilization and Photosynthesis with grain yield in two 
years under rainfed and supplementary irrigation conditions.  

عملکرد دانه 

(کیلوگرم در 

  هکتار)

Yield(kg/ha)  

میزان انتقال مجدد ماده 

  خشک 

  گرم در بوته)(میلی

assimilate 
remobilization    

)1–(mg plant   

کارایی انتقال مجدد 

ماده خشک 

  (درصد)

assimilate 
remobilization 
efficiency(%)  

سهم انتقال مجدد ماده 

  خشک (درصد)

  

assimilate 
remobilization(%)  

میزان فتوسنتز جاري 

  گرم در بوته)(میلی

  

current 
photosynthesis 

)1– rate(mg plant  

کارایی فتوسنتز 

  جاري(گرم برگرم)

  

photosynthesis 
efficiency(g /g)  

  دیم

Rainfed  

22/0  15/0  02/0  1/0  08/0  

  آبیاري تکمیلی

supplemental 
irrigation  

04/0  08/0  09/0  67/0  54/0 
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در حالی که در شرایط دیم به دلیل محدودیت منابع 

هاي خشکی و گرما و میزان کانوپی کمتر و آبی، تنش

هاي رویشی، میزان انتقال تدوام کمتر سبزینگی اندام

مجدد ماده خشک، کارایی آن و سهم انتقال مجدد 

 ها دارند. با توجه بهنقش بارزي در عملکرد دانه ژنوتیپ

ها، در برخی از نتیکی ژنوتیپهاي ژتنوع و ویژگی

ها بالا بودن میزان فتوسنتز جاري و کارایی آن لاین

کندکه این ها ایفا مینقش مهمی را در پر شدن دانه

موضوع به ویژه در شرایط آبیاري تکمیلی بارز بوده و 

ترین نماید. بیشتر مینقش انتقال مجدد راکم رنگ

تکمیلی مربوط ري در شرایط آبیاري میزان فتوسنتز جا

و در شرایط دیم مربوط به ژنوتیپ  33به ژنوتیپ شماره 

ترین میزان کارایی بود. همچنین، بیش 26شماره

فتوسنتز جاري در شرایط آبیاري تکمیلی به ژنوتیپ  

 21شماره  و در شرایط دیم به ژنوتیپ 33شماره 

در ترین کارایی انتقال مجدد اختصاص یافت. بیش

و در شرایط  4بوط به ژنوتیپ شماره شرایط دیم نیز مر

بود. در بین  8آبیاري تکمیلی مربوط به ژنوتیپ شماره 

ترین مقدار ها در شرایط آبیاري تکمیلی بیشلاین

به خود  4و در شرایط دیم ژنوتیپ  33عملکرد را لاین

نقش انتقال مجدد در شرایط دیم و  اختصاص دادند.

ی بر عملکرد شرایط آبیاري تکمیل فتوسنتز جاري در

دار بود. در خصوص صفت سهم دانه مثبت و معنی

و در 12انتقال مجدد نیز در شرایط دیم ژنوتیپ شماره 

ترین مقدار را به بیش 8شرایط آبیاري تکمیلی ژنوتیپ 

  خود اختصاص دادند.
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