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  چكيده
گرمسيري نظير جنوب غرب ايران به عنوان يكي از عوامل مهـم محـدود كننـدة عملكـرد گنـدم در تـاريخ       نيمه  قتنش گرماي پايان فصل در مناط

به منظور ارزيابي اثر سطوح نيتروژن بر ميزان محـدوديت مبـداء و الگـوي توزيـع مجـدد مـواد فتوسـنتزي بـه دانـة          . پاييزه محسوب مي شودهاي  كشت
هاي كامل تصـادفي بـا سـه تكـرار      بلوك طرح خرد شده در قالبهاي  كرت با آرايشمستقل، هر يك  دو آزمايش بصورت اين پژوهشهاي گندم،  ژنوتيپ

ها در تاريخ كاشت توصيه شده يعني اول آذر ماه بود و به منظور برخورد مراحـل فنولـوژيكي رشـد بعـد از      آزمايش اول شامل كاشت ژنوتيپ. انجام گرفت
در هر آزمايش، سه سـطح كـود نيتـروژن    . ل بهمن ماه انجام شديها در آزمايش ديگر در اوا يخ كاشت ژنوتيپگرده افشاني با تنش گرماي پايان فصل، تار

بـه  ) D-84-5و  D-83-8نـاك،   چمـران، اسـتار، ويـري   (كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار به عنوان كرت اصلي و شش ژنوتيپ گندم  150و  100، 50
هاي هـر سـنبله يـك هفتـه      نيمي از سنبلچههاي مورد مطالعه،   در ژنوتيپمبداء ر بررسي ميزان محدوديت به منظو. هاي فرعي گزينش شدند عنوان كرت
دار عملكـرد دانـه در هـر دو     كيلوگرم در هكتار باعث كاهش معنـي  50به  150نتايج نشان داد، كاهش ميزان نيتروژن از . افشاني حذف شدند پس از گرده

ميـانگين  . كـاهش داد % 31و % 24تنش گرماي پايان فصل، عملكرد دانـه و وزن هـزار دانـه را بـه ترتيـب      . صل شدشرايط بهينه و تنش گرماي پايان ف
بيشترين و كمترين ميزان افـرايش  . افزايش يافت درصد 45هاي گندم در شرايط تنش گرماي پايان فصل نسبت به شرايط بهينه  محدوديت مبداء ژنوتيپ

اختصـاص   D-83-8و لايـن زودرس   D-84-5ديـررس    اي پايان فصل نسبت به شرايط بهينه به ترتيب به لايـن محدوديت مبداء در شرايط تنش گرم
اگرچـه سـهم و كـارايي    . درصد ارزيابي شـد  5/30و  5/43، 56رس و زودرس به ترتيب  هاي ديررس، ميان ميزان افزايش محدوديت مبداء ژنوتيپ. داشت

گرماي پايان فصل افزايش يافت، اما كاهش سهم فتوسنتز جاري بـه عنـوان مهمتـرين مبـداء تـامين مـواد        توزيع مجدد مواد فتوسنتزي در شرايط تنش
دار وزن دانـه و عملكـرد    افشاني، كاهش ميزان انتقال مجدد و افزايش ميزان محدوديت مبداء، باعث كـاهش معنـي   فتوسنتزي دانه در مراحل پس از گرده

  .هاي مورد مطالعه شد دانة ژنوتيپ
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   1مقدمه  

تنش گرماي پايان فصل در شرايط آب و هواي خوزستان يكي از 
تنش گرما از ). 7(رود  عوامل مهم محدود كنندة رشد گندم به شمار مي

نظيـر فتوسـنتز، تـنفس،    هاي متابوليكي گياه  طريق اختلال در فعاليت
به ). 6(گردد  افشاني موجب كاهش عملكرد دانه گندم مي تعرق و گرده

علت همزماني تنش گرماي پايان فصل با مرحله پر شـدن دانـه، وزن   
                                                            

  شوشتر واحد استاديار دانشگاه آزاد اسلامي -1
  ) :Adelmodhej2006@yahoo.comEmail    :نويسنده مسئول -(*
  استاد دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز -2
  چمران اهوازشهيد دانشيار دانشگاه -3

هـا   هاي مهم عملكرد بيشتر از ساير مولفـه  دانه به عنوان يكي از مولفه
مـواد   ايـن مؤلفـه از يـك سـو بـه ميـزان      . گيـرد  قرار مـي  تأثيرتحت 

ويژه در مراحل اوليه رشد دانه و از سوي ه ب ،)مبداء( موجودفتوسنتزي 
ه براي ذخيـر  )مخزن(هاي در حال رشد  ديگر به ظرفيت و توانايي دانه

منابع تامين كننـدة مـواد فتوسـنتزي    ). 9( بستگي داردمواد فتوسنتزي 
هـا شـامل فتوسـنتز جـاري، انتقـال مجـدد مـواد         براي پر شدن دانـه 

هـاي رويشـي و    افشاني ذخيـره شـده در انـدام    تزي قبل از گردهفتوسن
هــاي رويشــي از مرحلــة  حركــت مجــدد مــواد ذخيــره شــده در انــدام

شند، كه به مجموع حركت  با افشاني تا ابتداي رشد خطي دانه مي گرده
  ). 8(شود  مجدد و انتقال مجدد، توزيع مجدد گفته مي

مســيري، نيمــه هــاي گنــدم مــورد كشــت در منــاطق گر  ژنوتيــپ
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 اي با شرايط تنش گرماي انتهاي فصل، معمـولاً  گرمسيري و مديترانه
در ايـن منـاطق در زمـاني كـه     . )14(با محدوديت مبداء روبرو هستند 

بيشترين نياز به مواد فتوسنتزي براي رشد دانه وجود دارد، منابع تامين 
نتزي اي و توليـد مـاده فتوس ـ   اين مواد به دليل كاهش تبادلات روزنـه 

ها و كـاهش منـابع غـذايي گيـاه كـاهش       خالص، پيري زودرس برگ
ها ميزان محدوديت مبداء به عنـوان   در برخي از پژوهش). 19(يابد  مي

شاخصي براي ارزيابي ميزان تحمل به تنش گرماي پايان فصل بكـار  
ارزيابي ميزان محدوديت مبداء به منظور ). 2، 4، 32(گرفته شده است 

غنـي   يي نظيـر تيمارهـا از مواد پرورده بر رشد دانه،  ةعرض و چگونگي
و تنك كردن تعدادي از ) 8( ها حذف گزينشي دانه ،سازي گاز كربنيك

ها نشان داده شده است،  در برخي پژوهش. شود استفاده مي) 9(ها  بوته
افشـاني   ميزان محدوديت مبداء در شرايط تنش گرماي پـس از گـرده  

در ). 2و  32(دار افـزايش يافـت    معنينسبت به شرايط بهينه به شكل 
تر هستند،  كه ديررس هايي  ها مشخص شده است، ژنوتيپ اين پژوهش

ولتـاس و   ).2(محدوديت مبداء بيشتري در شرايط تـنش دارنـد    اغلب
گزارش دادند، شرايط محيطي در طي مرحلة رشد گياه، ) 32(همكاران 

و پتانسيل مخـزن  ميزان مواد فتوسنتزي قابل دسترس براي رشد دانه 
اين پژوهشگران همچنين نتيجه گرفتنـد  . كند را مشخص مي) ها دانه(

هاي جو مـورد مطالعـه در شـرايط محيطـي بهينـه، داراي       كه ژنوتيپ
محدوديت مخزن و در شرايط تنش گرما و خشكي پايان فصـل داراي  

نتيجه گرفتند، اگر چه ) 13(بوراس و همكاران . محدوديت مبداء بودند
هاي گندم  ايط بهينه به دليل توليد مواد فتوسنتزي كافي، ژنوتيپدر شر

از محدوديت مبداء پاييني برخوردار بودند، اما برخـورد مراحـل پـس از    
افشاني با شرايط نامساعد محيطي، افزايش محدوديت مبداء را در  گرده

بـا توجـه بـه رابطـة مسـتقيم ميـزان       . ها به همراه داشـت  اين ژنوتيپ
ميزان توليد مواد فتوسنتزي و دوام توليـد ايـن مـواد بـراي     نيتروژن با 

، بررسي اثر )14(رشد دانه در شرايط بهينه و تنش گرماي پايان فصل 
ميزان نيتروژن مصرفي بر ميزان محدوديت مبداء و الگوي توزيع مواد 
فتوسنتزي به دانه در شـرايط تـنش پايـان فصـل از اهميـت بسـزايي       

  . برخوردار است
اينكه در شرايط بهينه، فتوسنتز جاري بيشترين سهم را در با وجود 

دهـد، امـا در برخـي     هاي گندم به خود اختصاص مي وزن دانة ژنوتيپ
ها مشخص شده است كه سهم انتقال مجدد مواد فتوسـنتزي   پژوهش
پايـان فصـل   ) 26(و گرمـاي  ) 8( ها در شرايط تـنش خشـكي   به دانه

مساعد محيطي پايان فصل احتمال اگرچه در شرايط نا. يابد افزايش مي
كاهش ميـزان انتقـال مجـدد بـه دليـل كـاهش ميـزان وزن خشـك         

، اما جبران اثرات منفي تنش گرما و )23(هاي رويشي وجود دارد  اندام
خشكي بر ميزان توليد جاري مواد فتوسنتزي، از طريق افزايش سـهم  

تا حدودي  افشاني انتقال مجدد مواد ذخيره شده در مراحل قبل از گرده
گـزارش دادنـد كـه در    ) 25(پالتـا و همكـاران   ). 26(پذير است  امكان

هاي گندم  شرايط تنش گرماي پايان فصل، سهم انتقال مجدد ژنوتيپ

اثر ) 30(وان هرواردن و همكاران . درصد ارزيابي شد 64-81در حدود 
هـاي گرمـا و خشـكي پايـان فصـل را بـر انتقـال مجـدد مـواد           تنش

هاي گندم مـورد مطالعـه قـرار داد و نتيجـه      دانة ژنوتيپفتوسنتزي به 
هـاي گنـدم در    گرفتند، سهم انتقال مجـدد در عملكـرد دانـة ژنوتيـپ    

درصـد و در شـرايط بهينـه از نظـر      75-100شرايط تنش پايان فصل 
در پژوهش انجام شده توسط گاوزي . درصد بود 37-39آبياري و دما، 

ات كربوهيدراتي ذخيره شـده در  نيز همبستگي تركيب) 17(و همكاران 
هاي گندم با عملكرد دانه در شرايط تنش گرمـا   ها و برگ ساقه، غلاف

فوكر و همكـاران   .دار ارزيابي شد و خشكي پايان فصل، مثبت و معني
گزارش دادند همبستگي بين ميـزان كـاهش كلروفيـل در بـرگ     ) 16(

فصـل و   هاي گندم كاشته شده در شرايط تنش گرمـاي پايـان   ژنوتيپ
دار  ميزان استفاده از مواد فتوسنتزي ذخيره شده در ساقه، مثبت و معني

به اعتقاد اين پژوهشگران، افزايش انتقال مجدد مواد فتوسنتزي با . بود
ها در شرايط تنش گرمـاي پـس از    افزايش سرعت پير شدن اين برگ

افشاني مرتبط و در هنگام وقوع تنش گرما در مرحلـة پـر شـدن     گرده
نه، سهم انتقال مجدد ذخاير فتوسنتزي ساقه در تـامين وزن خشـك   دا

   .يابد ها افزايش مي دانه
از آنجا كه ميزان نيتروژن از طريق افزايش رشـد رويشـي رابطـة    

انـداز گيـاه در مرحلـة     دار با وزن خشك سايه همبستگي مثبت و معني
بـه   هاي گنـدم  رسد واكنش ژنوتيپ ، به نظر مي)23(افشاني دارد  گرده

سطوح نيتروژن در شرايط تنش گرماي پايـان فصـل از نظـر سـهم و     
اگرچـه  . هـا متفـاوت باشـد    ميزان انتقال مجدد مواد فتوسنتزي به دانه

گزارش دادند، سهم و كارايي انتقـال مجـدد   ) 8(پاپاكوستا و گاگياناس 
هـاي رويشـي در    ها در گندم به وزن خشك انـدام  ماده خشك به دانه

هـا در   اني بستگي داشـته و وزن خشـك بيشـتر انـدام    افش مرحلة گرده
هـا منجـر    اي به دانه مرحلة مذكور به افزايش انتقال مجدد مواد ذخيره

دهد ميزان انتقـال   هاي اخير نشان مي شود، اما نتايج برخي پژوهش مي
به ظرفيت و توانايي دانـه در دريافـت   ) ها دانه(مواد از منابع به مخازن 

  . داين مواد بستگي دار
دهد با وجود اهميـت   نشان مي ي مختلفها بررسي نتايج پژوهش

تنش گرماي پايان فصل در شرايط آب و هـوايي خوزسـتان، ارزيـابي    
هــاي فيزيولــوژيكي  گرمــاي پايــان فصــل بــر ويژگــي  اثــرات تــنش

بهبـود  . هاي گندم متداول در منطقه كمتـر انجـام شـده اسـت      ژنوتيپ
خت سـازوكارهاي فيزيولـوژيكي   ژنتيكي تحمل به تنش نيازمنـد شـنا  

هـاي متحمـل     تحمل به تنش به عنوان معياري براي انتخاب ژنوتيـپ 
هاي فيزيولوژيكي مـرتبط بـا تحمـل بـه      بنابراين مطالعه ويژگي. است

تنش نظير محدوديت مبداء و رابطة مبداء و مخـزن در شـرايط تـنش    
  .رسد گرماي پايان فصل ضروري به نظر مي

  
  



  1390 سال، 3، شماره9پژوهشهاي زراعي ايران، جلد نشريه      476

  ها مواد و روش
در  1386-1387و  1385-1386ن آزمايش در دو سال زراعي  اي

 20´صات جغرافياييختبا ممزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي اهواز 
:º40 20´طول شرقي و:º32  متر از سـطح   20با ارتفاع  عرض شمالي

ميـزان  . لومي بودرسي داراي بافت خاك محل آزمايش . دريا اجرا شد
سـانتيمتري   30قابل جذب در لايه صـفر تـا   نيتروژن، فسفر و پتاسيم 

و  1385گرم در كيلوگرم در سال  ميلي 220و 8/6، 3/5ترتيب   خاك به
ارزيـابي   1386-1387گرم در كيلوگرم در سال  ميلي 224و  1/7، 4/5

. با توجه به نتايج آزمون خاك نيازي به مصـرف پتاسـيم نبـود   . گرديد
-1386سانتيمتر در سال  30-60و  0-30هاي  مقدار مواد آلي در لايه

بــه  1386-1387درصــد و در ســال  52/0و  76/0بــه ترتيــب  1385
، گنـدم در فصـل رشـد   دمـا  متوسـط  . شد تعيين 61/0و  78/0ترتيب 

 8/26، 21به ترتيب در سال اول آزمايش ميانگين حداكثر و حداقل آن 
 6/13و  7/28، 21درجـة سـانتيگراد و در سـال دوم بـه ترتيـب       15 و

   .بودة سانتيگراد درج
تـاريخ كشـت بهينـه و ديـر     (اين پژوهش در دو آزمايش مسـتقل  

و در ) اسپليت پلات(بار خرد شده  ، هر يك به صورت كرت يك)هنگام
در يكـي از  . هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام گرفـت  قالب بلوك

ها در تاريخ كاشت توصيه شده يعني اول آذر  ها كاشت ژنوتيپ آزمايش
م شــد و بــه منظــور برخــورد مراحــل فنولــوژيكي رشــد بعــد از  انجــا
افشاني با تنش گرماي پايان فصل، تاريخ كاشت در آزمايش ديگر  گرده

هاي اصـلي شـامل    آزمايش، كرت دو در هر. تنظيم شددر اوائل بهمن 
كيلوگرم نيتروژن خـالص در   150و   100، 50سه سطح كود نيتروژن 

سه رقم گندم نان (ش ژنوتيپ گندم هاي فرعي شامل ش هكتار و كرت
 ناك و يك رقم گنـدم دوروم كرخـه و دو لايـن    چمران، استار و ويري

ميانگين متوسط دمـا در مرحلـة   . بودند) D-83-8و  D-84-5 دوروم
هاي گندم در تاريخ كاشـت بهينـه و ديـر هنگـام در      رشد دانة ژنوتيپ

در سـال دوم  درجة سـانتيگراد و   27و  22سال اول آزمايش به ترتيب 
هـاي   تـاريخ كاشـت   .درجة سانتيگراد ارزيابي شـد  28و  24به ترتيب 

مطلوب و ديرهنگام به ترتيب به عنوان شرايط محيطي بهينه و تـنش  
  .گرماي پايان فصل در نظر گرفته شدند

و   400هـاي تحقيقـاتي    مقدار بذر در واحد سطح بر اساس توصيه
هاي گندم دوروم و نـان   نوتيپبوته در متر مربع به ترتيب براي ژ 500

ها در شش خط كاشت در هر كـرت   كاشت ژنوتيپ. در نظر گرفته شد
متـر   2/0هـا   طول هر خط سه متر و فاصله بين رديـف . صورت گرفت

كود نيتروژن از منبع اوره بر حسب ميزان تيمار نيتـروژن و فسـفر   . بود
ت آمـونيم  كيلوگرم در هكتار اكسيد فسفر از منبع فسـفا  100به ميزان 

يك دوم كود نيتروژن و تمام كود فسفر به صورت . شد به خاك اضافه 
پايه بعد از ديسك اول در مزرعه توزيع و توسط ديسك دوم بـا خـاك   

مرحله سـاقه   در در هر تيمار كودي بقيه كود نيتروژن . مخلوط گرديد

  .شد  به صورت سرك مصرف)  دوم يك(رفتن 
آن، برداشـت در   يدانـه و اجـزا  به منظور تعيين ميـزان عملكـرد   

هـر   ابتـدا و انتهـاي  از مرحله رسيدگي نهايي و پس از حذف نيم متـر  
متر مربـع انجـام    2/1سوم و چهارم در سطحي معادل  از خطوط كرت
هاي مـورد    به منظور بررسي ميزان محدوديت مبداء در ژنوتيپ. گرفت

اي يـك  ه ـ تمـامي سـنبلچه  (هاي هر سـنبله   نيمي از سنبلچهمطالعه، 
هـر  . افشاني حذف شدند در زمان يك هفته پس از گرده) سمت سنبله

نيم متـر   ،به شش قسمت نيم متري تقسيم شدهخط كشت سه متري 
قطـع  عمـل   .اول و پايان هر خط به عنوان حاشيه در نظر گرفتـه شـد  

خط دو ، در )سنبله هاي دست نخورده(سنبلچه و همچنين تيمار شاهد 
پـس از  ). 24( اعمـال شـدند  ت دوم و پـنجم  از خطوط كاشنيم متري 

و ) هـاي دسـت نخـورده    سـنبله (محاسبه وزن دانه در تيمارهاي شاهد 
قطع سنبلچه، ميزان محدوديت مبـداء بـا اســـتفاده از رابطـــه زيـر      

  ):18(محاسبه شد 
100)1(. 

b

a
LS

  
و وزن دانه در  aبر حسب درصد،  محدوديت مبداء S.L در اين رابطه 

  . هاي شاهد بودند وزن دانه در سنبله، bهاي قطع سنبلچه شده و  سنبله
هـا،   به منظور محاسبة ميزان توزيع مجدد مواد فتوسنتزي به دانـه 

هــاي هــوايي در مرحلــة  هــاي اصــلي بــه همــراه ســاير انــدام ســنبله
پس از كسـر وزن  . افشاني برداشت و وزن خشك آن محاسبه شد گرده
لوژيكي در مرحله رسـيدگي نهـايي، وزن خشـك    ها از عملكرد بيو دانه

افشـاني   هاي رويشي در مرحلـه گـرده   كاه و كلش از وزن خشك اندام
كسر شده و با استفاده از اين روش ميزان انتقال مجدد مواد فتوسنتزي 

مجدد و پارامترهاي وابسـته بـه   توزيع ميزان . ها محاسبه گرديد به دانه
) 31(فـورد و مـك كـوان     وان سـن  پيشـنهادي آن با استفاده از روابط 

  : محاسبه شدند
  

دمجد توزيعميزان =  افشاني ، هفت روز پس از گردهرويشي  
  هاي خشك انداموزن  –رسيدگي  ةمرحل در خشك رويشيوزن 

  
100  )هعملكرد دان  مجدد  توزيعسهم ) = مجدد توزيعميزان  

  
مجدد توزيعكارآيي = مجدد  زيعتوميزان   

   افشاني ، هفت روز پس از گردههاي رويشي خشك انداموزن 
  

انجـام   SASافزار آمـاري    ها با استفاده از نرم تجزيه واريانس داده
هـاي دانكـن در    ها با استفاده از آزمون چند دامنه مقايسه ميانگين. شد
ها بـين   براي مقايسة ميانگين. رفتگرت صو )تاريخ كاشت(محيط هر 
، از آزمـون حـداقل   شرايط مطلـوب و تـنش گرمـاي پايـان فصـل     دو 

  . استفاده شد (LSD)دار  اختلاف معني
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  نتايج و بحث
  وزن هزار دانه

نتايج نشان داد، اثر تيمار نيتروژن بر وزن هـزار دانـه در شـرايط     
ن وزن دانه در شـرايط  بيشترين و كمتري). 1جدول(دار نبود  بهينه معني

در  ).4جدول(بهينه به ترتيب به ارقام كرخه و چمران اختصاص داشت 
شــرايط تــنش گرمــاي پايــان فصــل، تفــاوت وزن هــزار دانــه بــراي 

دار  معنـي  درصـد  1هاي مورد مطالعه در سطح احتمال خطـاي   ژنوتيپ
بين سطوح مختلف نيترون از نظر صفت مذكور تفـاوت  ). 2جدول(شد 
بيشـترين و كمتـرين وزن دانـه در    ). 2جـدول (مشاهده نشـد   دار معني

هاي مورد مطالعه در شرايط تنش گرماي پايان فصل به ترتيب  ژنوتيپ
ــت     ــاص داش ــتار اختص ــه و اس ــام كرخ ــه ارق ــدول(ب ــة ). 4ج مقايس

هاي وزن هزار دانه در دو محـيط نشـان داد، وزن هـزار دانـة      ميانگين
ش گرماي پايان فصل نسبت به هاي مورد مطالعه در شرايط تن ژنوتيپ

وزن دانـة گنـدم در   ). 4جـدول (درصد كاهش يافـت   31شرايط بهينه 
شرايط تنش گرماي پايان فصل بيش از سـاير اجـزاي عملكـرد دانـه     

بيشــترين و در ايــن پــژوهش، ). 21و  29(قــرار گرفــت  تــأثيرتحــت 
كمترين شيب تغييرات وزن دانه در شرايط تنش گرماي پايـان فصـل   

ناك اختصاص  ه شرايط بهينه، به ترتيب به ارقام استار و ويرينسبت ب
نتيجه گرفت، رقم ديررس استار بـه دليـل برخـورد    ) 5(مدحج . داشت

افشاني با تنش گرماي پايان فصل از ميـزان   بيشتر مراحل پس از گرده
نـاك برخـوردار    كاهش وزن دانة بيشتري نسبت به رقم زودرس ويري

نيـز پـس از رقـم     D-83-8دانـه در لايـن    ميزان تغييـرات وزن . بود
اين لاين علاوه بر زودرسـي و  . ها كمتر بود ناك، از ساير ژنوتيپ ويري

تحمل بالا به تنش گرماي پايان فصل، از پتانسيل عملكرد دانة بالايي 
  .در شرايط بهينه و تنش گرما برخوردار بود

  

  عملكرد دانه
يمار نيتروژن، ژنوتيـپ  تفاوت عملكرد دانه در شرايط بهينه براي ت

دار بــود  خطــا معنــي درصــد 1و بــرهمكنش آنهــا در ســطح احتمــال 
كاهش ميزان نيتروژن باعث كاهش معني دار عملكرد دانـه  ). 1جدول(

كيلوگرم نيتـروژن   100و  50شد، بطوري كه اين صفت در تيمارهاي 
 150درصـد نسـبت بـه تيمـار      13و  27خالص در هكتار  بـه ترتيـب   

نتيجه ) 2001(اهدايي و وينز . تروژن در هكتار كاهش يافتكيلوگرم ني
كيلوگرم در هكتـار   105به  170گرفتند كاهش ميزان كود نيتروژن از 

هاي گندم نان، گندم دوروم و تريتيكالـه   ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ
رقـم چمـران و رقـم    . درصد كـاهش داد  31را در تاريخ كاشت بهينه 

يب بيشترين و كمتـرين عملكـرد دانـه را در    ناك به ترت زودرس ويري
چمـران يـك رقـم    ). 4جـدول (شرايط بهينه به خود اختصـاص دادنـد   

متحمل به شرايط محيطي خوزستان بوده و به دليـل پتانسـيل بـالاي    
تعداد سنبله در واحد سطح و تعداد دانه در سنبله از پتانسـيل عملكـرد   

نتيجه گرفتند، ) 2(كاران رادمهر و هم). 24(دانة بالايي برخوردار است 
ارقام زودرس نظير فونگ در تـاريخ كاشـت بهينـه عملكـرد كمتـري      

  .نسبت به ارقام ديررس داشتند
در شرايط تنش گرماي پايان فصل، تفـاوت عملكـرد دانـه بـراي     

خطـا  % 1تيمار نيتروژن، ژنوتيپ و برهمكنش آنها در سـطح احتمـال   
دار  ژن باعث كاهش معنـي كاهش ميزان نيترو). 2جدول(معني دار بود 

 50و  100عملكرد دانه شـد، بطـوري كـه ايـن صـفت در تيمارهـاي       
درصد نسبت بـه   30و 17كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار به ترتيب 

رقم چمران و رقم . كيلوگرم نيتروژن در هكتار كاهش يافت 150تيمار 
يط ديررس استار به ترتيب بيشترين و كمترين عملكرد دانه را در شـرا 

) 22(مـدحج و بنـي سـعيدي    ). 4جدول(بهينه به خود اختصاص دادند 
نتيجه گرفتند، رقم چمران به دليل پتانسيل بالا از نظر تعـداد دانـه در   
واحد سطح و رقم استار به دليل ديررسي و برخورد بيشتر مراحل پـس  

افشاني با گرماي پايان فصل، به ترتيب از پتانسيل عملكرد دانة  از گرده
اسـپيرتز و  . ها برخـوردار بودنـد   تري نسبت به ساير ژنوتيپ  و پايينبالا

، يـك ژنوتيـپ   )آتـيلا (نيز گزارش دادند رقـم چمـران   ) 29(همكاران 
  .متحمل به مناطق گرم است

دار  تنش گرماي پايان فصل باعث كـاهش معنـي  در اين پژوهش، 
ندم هاي گ بطوري كه ميانگين دانة ژنوتيپ). 3جدول(عملكرد دانه شد 

 24افشاني نسبت به شرايط بهينه  در شرايط تنش گرماي پس از گرده
ميزان كاهش عملكرد دانه به ازاي هـر يـك روز   . درصد كاهش يافت

) 10(احمد و ميسـنر   .كيلوگرم در هكتار بود 17تاخير در تاريخ كاشت، 
گزارش دادند كه در شرايط محيطي بنگلادش بـه ازاي هـر يـك روز    

 44كاشت بهينه اول دسامبر، عملكـرد دانـه در حـدود    تاخير در تاريخ 
كيلوگرم در هر هكتار كاهش يافت، كه اين كاهش بـه دليـل برخـورد    
مراحل انتهايي رشد گندم با تنش گرما و خشكي پايان فصـل نسـبت   

ها نشان داد، بيشترين ميـزان تغييـرات وزن    مقايسة ميانگين. داده شد
ل نسبت به شرايط بهينه به رقم دانه در شرايط تنش گرماي پايان فص
-8نـاك و   هاي زودرس ويـري  ديررس استار و كمترين آن به ژنوتيپ

83-D   تغييـرات عملكـرد دانـه در ايـن     ). 4جـدول (اختصاص داشـت
. هــا بــا تغييــرات وزن هــزار دانــه در دو محــيط مــرتبط بــود ژنوتيــپ

پـر  افشاني دير هنگام در رقم استار باعث افزايش برخورد مرحلـة   گرده
دار وزن هـزار   شدن دانة اين رقم با گرماي پايان فصل، كاهش معنـي 

هـاي   ژنوتيـپ . دار عملكـرد دانـه شـد    دانه و در نتيجه كـاهش معنـي  
زودرس، مرحلة پر شدن دانه را پيش از فـرا رسـيدن گرمـا بـه پايـان      

 تـأثير ها كمتر تحت  رسانده، وزن و همچنين عملكرد دانة اين ژنوتيپ
  .گرفتتنش مذكور قرار 

  
  محدوديت مبداء

نتايج تجزية واريانس ميزان محدوديت مبـداء در شـرايط بهينـه     
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هاي مـورد مطالعـه و بـرهمكنش     نشان داد، اثر تيمار نيتروژن، ژنوتيپ
% 1نيتروژن و ژنوتيـپ بـر صـفت مـذكور در سـطح احتمـال خطـاي        

بيشـترين و كمتـرين ميـزان محـدوديت بـه      ). 1جـدول (دار بود  معني
كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار اختصـاص داشـت       150و  50تيمارهاي 

كيلـوگرم نيتـروژن در    150و  100تفـاوت بـين تيمارهـاي    ). 4جدول(
كـاهش ميـزان نيتـروژن از    . دار نبـود  هكتار از نظر صفت مذكور معني

درصــد  2/29كيلــوگرم در هكتــار، محــدوديت مبــداء را  50بــه  150
نتيجـه گرفتنـد، تعـداد     )32(اگرچـه ولتـاس و همكـاران    . افزايش داد

ميزان دسترسي بـه   تأثيردار تحت  هاي آندوسپرمي به طور معني سلول
مواد فتوسنتزي در مراحل اوليه رشـد و نمـو دانـه قـرار دارد و كمبـود      

افشاني ممكن است از طريق كـاهش   نيتروژن در مراحل پيش از گرده
عـث  افشـاني با  دسترسي به منابع فتوسنتزي در مراحـل پـس از گـرده   

هاي آندوسـپرمي بـه افـزايش منبـع و افـزايش       كاهش واكنش سلول

رسد وضعيت در اين آزمايش به  محدوديت مخزن گردد، اما به نظر مي
هـاي   بطوري كه محدوديت مبداء در تمامي ژنوتيـپ . گونة ديگري بود

مورد مطالعه در سطوح پايين نيتروژن نسبت بـه شـرايط بهينـه كـود،     
  .افزايش داشت
هاي آندوسپرمي ذخيـره كننـدة مـادة     رسد، تعداد سلول يبه نظر م

افشـاني   تيمار كمبود نيتروژن در مرحلة گرده تأثيرخشك در دانه تحت 
افشاني  قرار نگرفت، اما افزايش كمبود نيتروژن در مراحل پس از گرده

و برهمكنش آن با شرايط نامساعد محيطي پايان فصل باعث افـزايش  
. ه اسـت هـا شـد   وسنتزي براي پر شدن دانـه ميزان محدوديت منابع فت
هـاي روي   درصـد سـنبلچه   50ها به حـذف   واكنش افزايشي وزن دانه

سنبله، بر محدوديت منابع فتوسنتزي با وجود توانايي ژنتيكـي مخـزن   
  .در پذيرش اين مواد در سطوح پايين نيتروژن دلالت داشت

  

  زن هزار دانه و برخي صفات فيزيولوژيكي در شرايط بهينه نتايج تجزية واريانس دو سالة عملكرد دانه، و -1جدول

درجة   منابع تغييرات
  آزادي

عملكرد
  دانه

وزن هزار
  دانه

ميزان محدوديت
  مبداء

ميزان توزيع 
  مجدد

سهم توزيع 
  مجدد

كارايي توزيع 
  مجدد

  ns5684 ns49/338 ns62/11580 ns1/591  ns01/0  ns97/9  1 سال
  61/47  34/149  1/2780 65/3 15/23 211  4 )سال(تكرار

  ns00/67 **62/144 **5/52529  **03/365  **67/507 195849** 2 نيتروژن
  ns59/35 **27/270 *0/2306  **01/0  **19/36 24937**  2  نيتروژن×سال
  a 8  4532 22/19 88/1 2/710  84/0  64/18اشتباه
  71/154**  95/1463**  9/22647** 52/80** 70/455** 23105**  5 ژنوتيپ
  31/37**  02/0**  9/2746** 10/677** 14/78** 18066**  5  ژنوتيپ×سال

  ns61/136 **8/1459  **84/96  **91/16 30/22* 4157**  10  ژنوتيپ×نيتروژن
 ×نيتروژن×سال

  ns14/189  **/458  **02/0  **55/5  90/19*  2954*  10  ژنوتيپ
  b 60  1255 39/9 00/2 7/301  82/1  47/7اشتباه

  .دار غير معني Ns:%.                               5و % 1دار در سطح احتمال خطاي  به ترتيب معني: *  و**
  

 نتايج تجزية واريانس دو سالة عملكرد دانه، وزن هزار دانه و برخي صفات فيزيولوژيكي در شرايط تنش گرماي پايان فصل  -2جدول

  ميزان  زن هزار دانهو  عملكرد دانه  درجة آزادي  منابع تغييرات
  محدوديت مبداء

ميزان توزيع 
  مجدد

سهم توزيع 
  مجدد

كارايي توزيع 
  مجدد

  ns10918 ns74/12 ns10/1427  ns1/504  ns65/13  ns5/30 1 سال
  4/6  23/31  0/244  95/0 30/3 478 4 )سال(تكرار

  ns40/1 ns81/117  **2/26184  **98/195  **8/452 131881** 2 نيتروژن
  ns81/0 ns51/217  **6/347  **19/0  **5/13 1802** 2 روژننيت×سال
  a 8 133 08/10 24/1  5/196  57/8  9/4اشتباه
  6/402**  49/1295**  3/10970**  47/572** 96/308** 25590** 5 ژنوتيپ
  9/78**  60/0**  9/2501**  68/1616** 37/40** 18067** 5 ژنوتيپ×سال

  ns20/1 **19/202  **3/1262  **30/44  **2/54 10765** 10 ژنوتيپ×نيتروژن
  ns23/1 **52/164  **1/522  **25/0  **7/17 4824** 10  ژنوتيپ×نيتروژن×سال
  b 60 485 71/5 72/1  3/96  13/8  2/4اشتباه

  .دار غير معني Ns:%.                               5و % 1دار در سطح احتمال خطاي  به ترتيب معني: *  و **
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  خلاصة نتايج تجزية واريانس مركب دو سالة عملكرد دانه، وزن هزار دانه و برخي صفات فيزيولوژيكي -3لجدو

درجة   منابع تغييرات
  آزادي

وزن هزار
  دانه

عملكرد
  دانه

ميزان محدوديت
  مبداء

ميزان توزيع 
  مجدد

سهم توزيع 
  مجدد

كارايي توزيع 
  مجدد

  ns423 ns3/55 **35565  **57/5597  ns65/8 94/109*  1 سال
  6/2693**  25/4825**  11270** 74/6594** 375198** 35/4093**  1 محيط
  74/115**  15/4843**  24597** 35/14321** 16178** 30/241**  1 محيط*سال

تكرار در داخل سال و 
  93/7  32/44  1332  39/3  344  23/13  8  محيط

  ns77/41 **321934 ns89/256 **47954  ns63/419  **30/819  2 نيتروژن
  ns55/22 **9940 ns25/56 ns642  ns71/2  ns96/16  2  نيتروژن×سال

  ns64/26 **5796 **66/504 ns753  ns49/0  ns91/25  2  نيتروژن×محيط
  ns86/13 **16799 **07/79 ns2044  ns07/1  ns93/1  2  نيتروژن×محيط×سال
  a 16  ns66/14 2332 96/1 1589  58/7  14/30اشتباه
  07/412**  94/1117**  20556** 41/289** 41123** 29/730**  5 ژنوتيپ
  79/435**  25/1462**  25142** 63/147** 5148** 49/46**  5  ژنوتيپ×سال

  53/456**  05/2174**  11321** 61/1564** 7671** 37/34**  5  ژنوتيپ×محيط
  43/406**  79/1468**  19380** 72/435** 30986** 02/72**  5  ژنوتيپ×محيط×سال

  ns1295  **90/51  **85/32 48/174** 10846** 21/15*  10  ژنوتيپ×نيتروژن
  ns37/9 **5665 **36/168 ns1083  **00/21  **63/25  10  ژنوتيپ ×نيتروژن×سال

  ns29/8 **4077 **98/193 ns3241  ns51/12  *12/38  10  ژنوتيپ× نيتروژن×محيط
× نيتروژن×محيط×سال

  ns76/11  **2113  **77/220  **1371  **59/23  **73/28  10  ژنوتيپ
  b 120 55/7 870 20/2 1069  30/7  36/12اشتباه

  .دار غير معني Ns:%.                               5و % 1دار در سطح احتمال خطاي  به ترتيب معني: *  و**
  
مبداء و همچنين شيب تغييرات صفات مذكور در شرايط تنش گرماي  هاي عملكرد دانه، وزن هزار دانه و ميزان محدوديت مقايسه ميانگين -4جدول

  بهينهپايان فصل نسبت به شرايط 

  تيمارها
 عملكرد دانه 

  )گرم در متر مربع( 
ميزان 
  تغييرات

  )درصد(

 وزن هزار دانه
  )گرم(

ميزان 
  تغييرات

  )درصد(

محدوديت مبداء 
  )درصد(

ميزان 
  تغييرات

  تنش  بهينه شتن بهينه تنش بهينه  ) درصد(
               *نيتروژن

150 a495 a380 23- a40 a27 32-  b17  a36  7/52 

100 b428 b317 24- a37 a26 31-  ab21  a37  2/43 

50 c361 c275 25- a37 a25 32-  b24  a40  0/40 

               هاژنوتيپ
 c368 c290 16- c32 b26 18-  ab20  b29  31 ناكويري

 bc410  c286 30- c35 c23 35-  ab20  a42  52 استار

 a466 a374 21- c31 c22 31-  a23  a38  39 چمران

 ab460 bc330 28- a45 a32 29-  ab20  a39  48 كرخه

5-84-D  ab430 bc320 25- b40 b27 32-  b17  a43  60 

8-83-D  ab442 ab347 20- ab42 b29 29-  a23  b33  30 

LSD(0.05) 5/27  5/2   3/5    
  .معني كاهش صفت در شرايط تنش گرماي پايان فصل نسبت به شرايط بهينه استبه ) –(علامت منفي 
تيمار نيتروژن بر حسب كيلوگرم در هكتار  *.   هستند% 5دار به روش دانكن در سطح احتمال خطاي  كه حروف غير مشترك دارند داراي اختلاف معني  ميانگين هاييدر هر ستون 

LSD: دار  حداقل اختلاف معني  
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افشاني و ميزان، سهم و كارايي توزيع مجدد در سطوح نيتروژن و  هاي دو سالة وزن خشك كل در مرحلة گرده مقايسه ميانگين -5جدول
  هاي گندم مورد مطالعه در شرايط بهينه و تنش گرماي پايان فصل ژنوتيپ

  تيمارها
 ميزان توزيع مجدد

  )گرم در متر مربع(
 سهم توزيع مجدد

  )درصد(
  كارايي توزيع مجدد

  )درصد(
  تنش  بهينه تنش بهينه تنش بهينه

         *نيتروژن
150 a181 a160 a37 a46 a21  a29  
100 b159 b143 a36 ab45 b18  a26  
50 c113 c89 b32 b42 c13  b22  
         هاژنوتيپ
  bc136 b116 c36 d38 b17  c21 ناكويري

  b162 a147 b41 a56 ab18  a30 استار
  b164 a155 c34 c43 ab18  a29 رانچم

  a202 a161 a46 b49 a21  a28 كرخه
5-84-D bc134 b114 e20 b46 c13  b25  
8-83-D c131 b112 d29 e32 bc15  c19  

LSD(0.05) 5/30 5/2 28/3 

دار به روش دانكن در سطح  كه حروف غير مشترك دارند داراي اختلاف معني  ميانگين هاييدر هر ستون 
  دار حداقل اختلاف معني :LSD     تيمار نيتروژن بر حسب كيلوگرم در هكتار *.   هستند%  5 ل خطاي احتما

  
رسـد، مصـرف بخشـي از كـود      با توجه به اين نتايج به نظـر مـي  

نيتروژن در مرحلة گلدهي ممكـن اسـت از ميـزان محـدوديت مبـداء      
سته و هاي گندم در شرايط بهينه محيطي پايان فصل كا برخي ژنوتيپ

اين نتايج بـا گـزارش سـاتوره و اسـلافر     . باعث افزايش وزن دانه شود
بيشترين و كمترين ميزان محـدوديت مبـداء در   . داشتمطابقت ) 28(

 D-84-5هاي مورد مطالعه به ترتيب به رقم چمـران و لايـن    ژنوتيپ
رقم چمران از كمتـرين وزن هـزار دانـه و    ). 4جدول(اختصاص داشت 

ولتـاس و  . مبداء در شـرايط بهينـه برخـوردار شـد     بيشترين محدوديت
هايي كه وزن دانة كمتري داشتند  گزارش دادند، ژنوتيپ) 32(همكاران 

ايـن  . هاي روي سنبله واكنش نشان دادنـد  به حذف بخشي از سنبلچه
هـاي بـا    رسد ژنوتيـپ  پژوهشگران همچنين اظهار داشتند، به نظر مي

زن دانـه نزديـك شـده و واكـنش     وزن دانة بالا به حداكثر پتانسـيل و 
  .كمتري به حذف سنبلچه داشتند

هاي مورد مطالعه و برهمكنش نيتروژن و ژنوتيـپ بـر    اثر ژنوتيپ
افشاني، در  ميزان محدوديت مبداء در شرايط تنش گرماي پس از گرده

دار بود در حالي كه تفاوت صفت مذكور  معني% 1سطح احتمال خطاي 
كاهش ميزان نيتروژن از ). 2جدول(دار نشد  براي تيمار نيتروژن، معني

درصد افـزايش   10كيلوگرم در هكتار، محدوديت مبداء را  50به  150
بيشترين ميزان محدوديت مبداء در شرايط تنش گرماي ). 4جدول(داد 

اختصـاص   D-84-5هـاي ديـررس اسـتار و     پايان فصل بـه ژنوتيـپ  
ايـن شـرايط    ناك كمترين محـدوديت را در  داشت، رقم زودرس ويري

نسـبت بـه   ) درصـد  5/42(هـاي ديـررس    ژنوتيـپ ). 4جدول(دارا بود 

ــپ ــان  ژنوتي ــاي مي ــد 5/38(رس  ه ــد 31(و زودرس ) درص از ) درص
محدوديت مبداء بيشتري در شرايط تنش گرماي پايان فصل برخوردار 

  . مطابقت داشت) 2(اين نتايج با گزارش رادمهر و همكاران . شدند
مركب نشان داد، اثر محيط و ژنوتيپ بـراي   نتايج تجزية واريانس

). 3جـدول (دار بـود   معني% 1ميزان محدوديت مبداء در سطح احتمال 
ميانگين محدوديت مبداء در شرايط تنش گرماي پايان فصل نسبت به 

رادمهـر و همكـاران    ).2جـدول (درصد افزايش يافت  45شرايط بهينه 
در شـرايط بهينـه و    ژنوتيـپ گنـدم را   20ميزان محدوديت مبداء ) 2(

تنش گرماي انتهاي فصل مورد بررسـي قـرار داده و گـزارش دادنـد،     
هاي گندم در شـرايط گرمـاي پايـان     محدوديت مبداء ژنوتيپميانگين 

ولتـاس و  . فصل شش درصد نسبت به شـرايط بهينـه افـزايش يافـت    
هاي گندم در منـاطقي   نتيجه گرفتند، رشد دانة ژنوتيپ) 32(همكاران 
با شرايط دشوار پايان فصل مواجه بـود، از محـدوديت مبـداء     كه گياه

اظهار داشـتند، اگـر   ) 13(بوراس و همكاران . بيشتري برخوردار گرديد
هـاي   چه در شرايط بهينه به دليل توليد مواد فتوسنتزي كافي، ژنوتيپ

گندم از محدوديت مبداء پاييني برخوردار بودند، اما برخورد مراحل پس 
ني با شرايط نامساعد محيطي، افزايش محدوديت مبداء را افشا از گرده

نتـايج  ) 14(كارتـل و همكـاران   . ها بـه همـراه داشـت    در اين ژنوتيپ
اي ارائه كرده و گزارش نمودند افـزايش   متفاوتي را در مناطق مديترانه
هـاي مـورد مطالعـه در شـرايط تـنش       ميزان محدوديت مبداء ژنوتيپ
بررسي شيب . دار نشد رايط بهينه معنيگرماي پايان فصل نسبت به ش

تغييرات ميانگين محدوديت مبـداء تيمارهـاي نيتـروژن در دو محـيط     
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 150و  100، 50نشان داد، افزايش محدوديت مبـداء در سـطوح كـود    
كيلوگرم نيتروژن در هكتار در شرايط تنش گرماي پايان فصل نسـبت  

درصـد   40و  43، 7/57به تيمار كود مشابه در شرايط بهينه به ترتيب 
رسد، مـديريت صـحيح    با توجه به اين نتايج به نظر مي). 4جدول(بود 

استفاده از نيتروژن در شرايط تنش گرماي پايان فصل ممكن اسـت از  
طريق كاهش ميزان محدوديت مبداء باعث جبران بخشي از خسـارت  

بيشـترين و كمتـرين ميـزان افـرايش     . ناشي از تنش پايان فصل شود
مبداء در شرايط تنش گرماي پايان فصل نسبت به شـرايط  محدوديت 

 D-83-8و لايـن زودرس   D-84-5ديـررس    بهينه به ترتيب لايـن 
ــت   ــاص داش ــدول(اختص ــداء   ). 4ج ــدوديت مب ــزايش مح ــزان اف مي

رس و زودرس در شرايط تنش گرماي پايان  هاي ديررس، ميان ژنوتيپ
درصـد   5/30و  5/43، 56فصل نسبت بـه شـرايط بهينـه بـه ترتيـب      

گزارش دادند، مراحل ) 8(و نادري ) 2(رادمهر و همكاران . ارزيابي شد
افشاني دير هنگـام،   هاي ديررس با گرده افشاني در ژنوتيپ پس از گرده

با گرما و خشكي پايان فصل برخورد كرده و ميزان محـدوديت مبـداء   
نتـايج  . هـاي زودرس افـزايش يافـت    ها نسبت به ژنوتيـپ  اين ژنوتيپ

يب همبستگي نشان داد، همبستگي بين ميزان افزايش محدوديت ضرا
مبداء در شرايط تنش نسبت به شرايط بهينه با طول دورة رشد از سبز 

و ) r=66/0(، شيب تغييـرات وزن دانـه   )r=66/0(افشاني  شدن تا گرده
در شرايط تنش گرما نسـبت بـه   ) r=73/0(شيب تغييرات عملكرد دانه 

با توجـه بـه ايـن نتـايج بـه نظـر       . دار بود معنيشرايط بهينه، مثبت و 
و استار بـه دليـل طـول دورة     D-84-5هاي ديررس  رسد، ژنوتيپ مي

افشـاني بـا گرمـا از     تـر و برخـورد مراحـل پـس از گـرده      رشد طولاني
محدوديت مبـداء، كـاهش وزن و عملكـرد دانـة بيشـتري نسـبت بـه        

  .  ار شدندبرخورد D-83-8ناك و  هاي زودرس نظير ويري ژنوتيپ
  

  ميزان توزيع مجدد
نتايج تجزية واريانس ميزان توزيع مجدد مواد فتوسنتزي بـه دانـه   

هاي مورد مطالعه  در شرايط بهينه نشان داد، اثر تيمار نيتروژن، ژنوتيپ
و برهمكنش نيتروژن و ژنوتيپ بـر صـفت مـذكور در سـطح احتمـال      

ن باعـث  كـاهش ميـزان نيتـروژ   ). 1جـدول (دار بـود   معني% 1خطاي 
دار ميزان توزيع مجدد در شرايط بهينه شد، به طوري كه  كاهش معني

كيلوگرم نيتروژن در هكتار  100و  50ميزان توزيع مجدد در تيمارهاي 
و  5/37كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار بـه ترتيـب      150نسبت به تيمار 

گـزارش داد،  ) 1385(مجـدم   ).5جـدول (درصد كـاهش يافـت    1/12
روژن باعــث كــاهش ميــزان توزيــع مجــدد مــواد كــاهش ميــزان نيتــ

نيـز بـا بررسـي اثـر     ) 23(مدحج و مجدم . فتوسنتزي به دانة ذرت شد
سطوح مختلف نيتروژن بر ميزان انتقال مجدد به دانة گياه جـو نتيجـه   

هاي  گرفتند، افزايش ميزان نيتروژن از طريق افزايش وزن خشك اندام
يزان توزيـع مجـدد در واحـد    افشاني، افزايش م رويشي در مرحلة گرده

هـا نشـان داد، بيشـترين و     مقايسة ميـانگين  .سطح را به همراه داشت
هـاي مـورد مطالعـه، بـه      كمترين ميزان توزيع مجدد در ميان ژنوتيـپ 

). 5جــدول(مشــاهده شــد  D-83-8ترتيــب در رقــم كرخــه و لايــن 
افشـاني   هـايي كـه از وزن خشـك بيشـتري در مرحلـة گـرده       ژنوتيپ
هـا   بودند، ميزان توزيع مجدد بيشتري نسبت به ساير ژنوتيپ برخوردار
هاي رويشي در مرحلة  ضريب همبستگي بين وزن خشك اندام. داشتند
دار در سـطح احتمـال    افشاني و ميزان توزيع مجدد، مثبت و معني گرده

اين نتايج با گزارش رويو و همكاران ). 6جدول(ارزيابي شد % 1خطاي 
  . بقت داشتدر گياه جو مطا) 27(

نتايج تجزية واريانس ميزان توزيع مجدد مواد فتوسنتزي بـه دانـه   
در شرايط تنش گرماي پايـان فصـل نشـان داد، اثـر تيمـار نيتـروژن،       

هاي مورد مطالعه و برهمكنش نيتـروژن و ژنوتيـپ بـر صـفت      ژنوتيپ
كـاهش  ). 2جـدول (دار بـود   معنـي % 1مذكور در سطح احتمال خطاي 

دار ميزان توزيـع مجـدد در شـرايط     عث كاهش معنيميزان نيتروژن با
و  50تنش گرماي پايان فصل شد، صفت مذكور در تيمارهاي كـودي  

كيلوگرم نيتروژن  150كيلوگرم نيتروژن در هكتار نسبت به تيمار  100
  ). 5جدول(درصد كاهش يافت  6/10و 44در هكتار به ترتيب 

توسنتزي به دانه ميزان كاهش ميانگين ميزان توزيع مجدد مواد ف
 2/13در شرايط تنش گرماي پايان فصـل نسـبت بـه شـرايط بهينـه،      

با توجه به ). 5جدول(دار نبود  درصد ارزيابي شد كه از نظر آماري معني
هـا   دار ميزان توزيع مجدد و وزن خشك اندام همبستگي مثبت و معني
رسد، كـاهش ميـزان توزيـع     افشاني به نظر مي رويشي در مرحلة گرده

دار  مجدد در شرايط تنش گرماي پايان فصل به دليـل كـاهش معنـي   
نتايج مشابه . افشاني بود هاي گندم در مرحلة گرده وزن خشك ژنوتيپ

) 1(در شرايط تنش خشكي پايان فصـل توسـط احمـدي و همكـاران     
     . گزارش شده است

 
  سهم توزيع مجدد

نشـان   نتايج تجزية واريانس سهم توزيع مجدد در شـرايط بهينـه  
داد، اثر نيتروژن، ژنوتيپ و بـرهمكنش نيتـروژن و ژنوتيـپ بـر سـهم      

% 1توزيع مجدد مواد فتوسـنتزي بـه دانـه در سـطح احتمـال خطـاي       
كيلـوگرم   50به  150كاهش ميزان نيتروژن از ). 1جدول(دار بود  معني

). 5جـدول (دار سـهم توزيـع مجـدد شـد      در هكتار باعث كاهش معني
كيلـوگرم در هكتـار از نظـر     150و  100كـودي  تفاوت بين دو تيمـار  
گزارش دادنـد،  ) 6(فيروزآبادي و همكاران . دار نبود صفت مذكور معني

افــزايش ميــزان نيتــروژن باعــث افــزايش ســهم توزيــع مجــدد مــواد 
به اعتقاد ايـن پژوهشـگران، افـزايش سـهم     . ها شد فتوسنتزي به دانه

ش تجمع ماده خشك در توزيع مجدد در سطوح بالاي نيتروژن با افزاي
 .   افشاني مرتبط بود هاي رويشي در مرحلة گرده اندام
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  هاي  ضرايب همبستگي بين وزن دانه، عملكرد دانه و برخي ويژگي -6جدول

  فيزيولوژيكي در شرايط بهينه

عملكرد  صفات
ميزان توزيع  وزن هزار دانه  دانه

  مجدد
وزن خشك 

  كل
كارايي توزيع 

  مجدد
محدوديت 

  مبداء
         28/0  وزن هزار دانه

        28/0 /50  ميزان توزيع مجدد
       82/0* 16/0 36/0  وزن خشك كل

      91/0** 89/0* 02/0 22/0  كارايي توزيع مجدد
    29/0  48/0 06/0 -21/0 35/0  محدوديت مبداء

  25/0  96/0**  91/0** 79/0* 01/0 02/0  سهم توزيع مجدد
  %    5و % 1احتمال خطاي دار در سطح  به ترتيب معني **,*

  
  هاي فيزيولوژيكي در شرايط تنش ضرايب همبستگي بين وزن هزار دانه، عملكرد دانه و برخي ويژگي -7جدول

  10  9  8  7 6 5 4 3 2  1  صفات
2 33/0               
3 11/0-  23/0             
4 23/0-  39/0- 63/0            
5 38/0-  03/0 **85/0 **88/0           
6 30/0 54/0 35/0- 21/0- 34/0-          
7 21/0  54/0- 37/0 83/0 54/0 30/0-         
8 49/0-  40/- 20/0 *76/0 60/0 22/0- *68/0        
9 14/0-  03/0 41/0 **78/0 **74/0 21/0 *66/0  73/0      
10 17/0-  26/0 37/0 55/0 60/0 27/0 50/0  *71/0  **87/0    
11 01/0-  22/0 25/0 **79/0 63/0 19/0 *73/0  *66/0  **93/0  *66/0  

وزن خشك كل در -6كارايي توزيع مجدد، -5سهم توزيع مجدد، -4ميزان توزيع مجدد، -3عملكرد دانه، - 2وزن هزار دانه، -1دهندة صفات  به ترتيب نشان 11تا  1هاي  شماره
ميزان كاهش -10درصد محدوديت مبداء در شرايط تنش گرما، -9افشاني،  ا گردهروز ت-8ميزان كاهش عملكرد دانه در شرايط تنش نسبت به شرايط بهينه، -7افشاني،  مرحلة گرده

  %  5و % 1دار در سطح احتمال خطاي  به ترتيب معني   **,* .درصد افزايش محدوديت مبداء در شرايط تنش هستند-11وزن دانه در شرايط تنش و 
  

هـاي مـورد    هاي سهم توزيـع مجـدد در ژنوتيـپ    مقايسة ميانگين
ه در شرايط بهينه نشان داد، بيشـترين و كمتـرين سـهم توزيـع     مطالع

اختصـاص داشـت    D-8-5مجدد به ترتيب بـه رقـم كرخـه و لايـن     
دار بـين وزن خشـك    با توجه به همبستگي مثبـت و معنـي  ). 5جدول(

افشاني و سهم توزيع مجدد در شرايط  هاي رويشي در مرحلة گرده اندام
بيشتر توزيع مجدد در رقم كرخه  رسد، سهم به نظر مي) 6جدول(بهينه 

ايـن  . افشاني مربوط بـود  با وزن خشك بالاي اين رقم در مرحلة گرده
  .مطابقت داشت) 6(نتايج با گزارش فيروزآبادي و همكاران 

در شرايط تنش گرماي پايان فصل، اثر تيمار نيتروژن، ژنوتيـپ و  
زي بـه  برهمكنش نيتروژن و ژنوتيپ بر سهم توزيع مجدد مواد فتوسنت

مقايسـة  ). 2جـدول (دار بـود   معنـي % 1دانه در سطح احتمـال خطـاي   
ها نشان داد، بيشترين و كمترين سهم توزيع مجدد به ترتيـب   ميانگين

كيلوگرم نيتروژن در هكتـار اختصـاص    50و  150به تيمارهاي كودي 
كيلـوگرم نسـبت بـه     50سهم توزيع مجدد در تيمار ). 5جدول(داشت 

شــيب . درصــد كــاهش يافــت 7/8ن در هكتــار كيلــوگرم نيتــرو 150

تغييرات سهم توزيع مجدد در سطوح مختلف نيتروژن در تاريخ كاشت 
مصرف نيتروژن به ميزان . دير هنگام نسبت به شرايط بهينه كمتر بود

، باعـث افـزايش وزن خشـك    )كيلوگرم نيتروژن در هكتار 150(بهينه 
) 12(بلـوم  . شـد  افشـاني  زيست تودة جامعـة گيـاهي در مرحلـة گـرده    

گزارش داد، زيست تودة بالا قبل از مرحلة گرده افشاني به معني وجود 
كربن و نيتروژن بيشتر در گياه بوده و ايـن كـربن و نيتـروژن بـالا در     

سـنتز ايـن مـواد را    ) تنش خشكي و گرمـا (مواردي كه شرايط اقليمي 
 .شـوند  كند، در واقع منابع اصلي رشـد دانـه محسـوب مـي     محدود مي

ها نشان داد، بيشترين و كمترين سـهم توزيـع مجـدد     مقايسة ميانگين
مواد فتوسنتزي به دانه در شرايط تنش گرماي پايان فصل بـه ترتيـب   

اختصـاص داشـت    D-83-8به رقم ديـررس اسـتار و لايـن زودرس    
رس و  هـاي ميـان   هاي ديررس نسـبت بـه ژنوتيـپ    ژنوتيپ). 5جدول(

دد بيشــتري در شــرايط تــنش زودرس از ميــانگين ســهم توزيــع مجــ
و ) 30(اين نتايج با گزارش وان هرواردن و همكـاران  . برخوردار بودند

  .مطابقت داشت) 25(پالتا و همكاران 
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نتايج تجزية واريانس مركب دو محيط براي سهم توزيـع مجـدد    
% 1نشان داد، تفاوت محيط براي اين صفت در سطح احتمال خطـاي  

نگين سهم توزيع مجدد مواد فتوسنتزي بـه  ميا). 3جدول(دار بود  معني
هاي گندم در شرايط تنش گرماي پايان فصل نسـبت بـه    دانة ژنوتيپ

پلاتـا و همكـاران   ). 5جـدول (درصد افزايش يافت  7/22شرايط بهينه 
گزارش كردند، تنش گرماي پايان فصـل باعـث افـرايش سـهم     ) 26(

رايط كـه  توزيع مجدد شده و كاهش سهم فتوسنتزي جاري در اين ش ـ
ها و كاهش توليد مواد فتوسـنتزي رخ داده بـود تـا     به دليل پيري برگ

وان هـرواردن  . حدودي از طريق افزايش سهم توزيع مجدد جبران شد
هاي گرما و خشكي پايـان فصـل را  بـر     نيز اثر تنش) 30(و همكاران 

هاي گنـدم مـورد مطالعـه     انتقال مجدد مواد فتوسنتزي به دانة ژنوتيپ
ــرار د ــة   ق ــد، ســهم انتقــال مجــدد در عملكــرد دان اد و نتيجــه گرفتن
درصـد و در   75-100هاي گندم در شرايط تنش پايـان فصـل    ژنوتيپ

 7نتـايج جـدول   . درصد بود 37-39شرايط بهينه از نظر آبياري و دما، 
نشان داد، سهم توزيع مجـدد در شـرايط تـنش گرمـاي پايـان فصـل       

بيشـترين و  . ها افزايش يافت پنسبت به شرايط بهينه در تمامي ژنوتي
-84-5كمترين شيب تغييرات اين صفت به ترتيب در لاين ديـررس  

D 41(هـاي ديـررس    ژنوتيـپ . ناك مشاهده شد و رقم زودرس ويري 
 5/7(و زودرس ) درصـد  5/13(رس  هاي ميان نسبت به ژنوتيپ) درصد
از شيب تغييرات سهم توزيع مجدد بيشـتري در شـرايط تـنش    ) درصد
رسد طول دورة رشد  به نظر مي. به شرايط بهينه، برخوردار بودند نسبت

هـاي ديـررس بـا     افشاني ژنوتيپ بيشتر و برخوردار مراحل پس از گرده
تنش گرماي پايان فصـل باعـث افـزايش سـهم توزيـع مجـدد مـواد        

همبستگي بين طـول دورة رشـد تـا    . ها شد فتوسنتزي در اين ژنوتيپ
ايـن  ). 7جدول(دار بود  جدد، مثبت و معنيافشاني و سهم توزيع م گرده

  .مطابقت داشت) 26(نتايج با گزارش پلاتا و همكاران 
همبستگي بين سهم توزيع مجدد و ميزان كاهش عملكرد دانه در 

دار بـود   شرايط تنش گرما نسـبت بـه شـرايط بهينـه، مثبـت و معنـي      
م توان نتيجـه گرفـت، اگرچـه سـه     با توجه به اين نتايج مي). 7جدول(

هاي ديررس به دليل برخورد با  توزيع مجدد مواد فتوسنتزي در ژنوتيپ
هاي زودرس افزايش يافت،  تنش گرماي پايان فصل نسبت به ژنوتيپ

اما كاهش سهم مواد توليد شده از طريق فتوسنتز جـاري و همچنـين   
به عنوان يكي از اجـزاي  ) مخازن(دار تعداد دانه در سنبله  كاهش معني

هـاي   دار عملكـرد دانـة ژنوتيـپ    دانه باعث كاهش معنيمهم عملكرد 
  . ديررس در شرايط تنش شد

  
  كارايي توزيع مجدد

كاهش ميزان نيتروژن باعث كاهش كـارايي توزيـع مجـدد مـواد     
. فتوسنتزي در هر دو شرايط بهينه و تنش گرمـاي پايـان فصـل شـد    

ژن كيلـوگرم نيتـرو   100و  50ميزان كارايي توزيع مجدد در تيمارهاي 
 38كيلوگرم نيتروژن در هكتار به ترتيب  150در هكتار نسبت به تيمار 

درصد در شـرايط تـنش    3/10و  24درصد در شرايط بهينه و  2/14و 
ايـن نتـايج بـا گـزارش     ). 5جـدول (گرماي پايان فصل، كاهش يافت 

بيشـترين كـارايي توزيـع    . مطابقت داشـت ) 6(فيروزآبادي و همكاران 
كـارايي  ). 5جـدول (ه در رقم كرخه مشاهده شـد  مجدد در شرايط بهين

توزيع مجدد در شرايط تنش گرماي پايـان فصـل نسـبت بـه شـرايط      
اين نتـايج بـا گـزارش فيروزآبـادي  و     . درصد افزايش يافت 24بهينه، 

در بررسي اثر تنش خشكي پايان فصـل بـر   ) 8(و نادري ) 6(همكاران 
هـاي جـو و گنـدم     وتيپكارايي توزيع مجدد مواد فتوسنتزي به دانة ژن

هاي ديررس در شـرايط تـنش گرمـاي پايـان      ژنوتيپ. مطابقت داشت
هـاي زودرس   فصل از كارايي توزيع مجدد بيشتري نسبت به ژنوتيـپ 

  .برخوردار بودند
رسد اگرچه سهم و كارايي توزيـع مجـدد    به طور كلي، به نظر مي

تـه و  مواد فتوسنتزي در شرايط تنش گرماي پايان فصـل افـزايش ياف  
هاي ديررس به دليـل برخـورد بيشـتر بـا      سهم اين افزايش در ژنوتيپ

گرماي پايان فصل بيشتر بود، اما كاهش ميزان و سهم فتوسنتز جاري 
به عنوان مهمترين منبع تامين مواد فتوسنتزي دانه در مراحل پـس از  

افشاني، كاهش ميزان توزيع مجدد و افزايش ميـزان محـدوديت    گرده
دار وزن دانـه و عملكـرد دانـه در     ايت باعث كاهش معنـي مبداء در نه

 .هاي مورد مطالعه شد ژنوتيپ

  
  منابع 

سازي و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي و سهم آنهـا در عملكـرد در چهـار     مقايسة توازن ذخيره. 1383. ، و ع، زالي.، ع، سي و سي مرده.احمدي، ع -1
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