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   دهچكي

واد فتوسنتزي در گياهان زراعي بويژه تحت تنش خشكي از مبـاني اساسـي تعيـين و بررسـي اخـتلاف عملكـرد در       م توليد، انتقال مجدد و اختصاص
هاي كامل تصادفي بـا سـه تكـرار در     خرد شده بر پايه بلوكهاي  آزمايشي مزرعه اي، در قالب طرح كرت بدين منظور. ها و واريته هاي زراعي است گونه

در كرت هاي اصلي تيمار وضـعيت رطـوبتي   . ت كشاورزي مشهد بر روي ژنوتيپ هاي سورگوم دانه اي به اجرا در آمددر مركز تحقيقا 1386سال زراعي 
فرعي فاكتوريل تيمـار  هاي  در كرت. و تنش رطوبتي از مرحله گرده افشاني تا مرحله رسيدگي قرار گرفت) بدون تنش(در دو سطح شامل شرايط معمولي 
 M2و عدم اختلال در فتوسنتز جاري و سه ژنوتيپ سورگوم دانه اي  شامل رقم سپيده و دو لاين خالص اميد بخـش    وضعيت فتوسنتزي شامل اختلال

نتايج تجزيه واريانس نشان داد، اثر تنش رطوبتي بر مقـدار مـاده خشـك انتقـال يافتـه،      . قرار داشتنداستحصالي از آزمايشات به نژادي در مشهد  M5 و 
. معنـي دار بـود  ) ≥p 05/0( و بر عملكرد دانه و عملكـرد بيولوژيـك در سـطح   ) ≥01/0p(رصد انتقال مجدد ماده خشك در سطح بازدهي انتقال مجدد، د

به ترتيب در صفات ماده خشك انتقال يافته، درصـد انتقـال مجـدد و    % 43/12و  %45/24 ،%08/10تنش رطوبتي نسبت به شرايط نرمال موجب افزايش 
، % 38/36اين تيمار همچنين موجب كاهش عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت  به ترتيب به ميـزان   . خشك شدبازده انتقال مجدد ماده 

% 50/17 ،%58/15 اثر اختلال در فتوسنتز جاري بر كليه صفات معني دار بود و اخـتلال در فتوسـنتز موجـب افـزايش بـه ميـزان      . شد%  60/31و% 43/5
اثرات متقابل نشـان داد كـه   هاي  مقايسه ميانگين. صفات ميزان ماده انتقال يافته، بازدهي انتقال مجدد و درصد انتقال مجدد شددر به ترتيب %  62/36و

% 54/62،%  82/16 ، درصد انتقال و بازدهي انتقال مجدد مواد به تيمار تنش رطوبتي و اختلال در فتوسنتز تعلق داشت و به ترتيـب انتقال بيشترين ميزان
ژنوتيپ ها از نظر درصد انتقال مجدد و بازدهي انتقال مجدد تفاوت نشان دادند و ژنوتيپ . بود كه تفاوت معني داري با ساير تيمارها نشان داد%  60/24و 

M5 صفات ته بانتايج همبستگي بين اين صفات همبستگي مثبت و  معني داري بين ميزان ماده خشك انتقال ياف. از نظر اين دو صفت برتري نشان داد 
  .نشان داد) (r= 0.534,p<0.05و عملكرد بيولوژيك )  (r=0.911 ,p≤0.01بازدهي انتقال مجدد  ،)(r= 0.722, p≤0.01درصد انتقال مجدد 
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  1مقدمه 

اثـرات متعـددي در   خشكي يك تنش غير زنـده مهـم اسـت كـه     
ايـران داراي اقليمـي گـرم و    . كشاورزي و توليد غـذا دارد هاي  سيستم

محـدود كننـده   هـاي   خشك است و خشكي يكي از مهمتـرين تـنش  
در ). 2( رود مـي  عملكرد به خصوص  در مناطق گرمسـيري بـه شـمار   

چنين شرايطي تلاش براي اصلاح گياهان مقاوم بـه خشـكي اهميـت    
ات فراواني بر روي خشكي انجام گرفتـه اسـت امـا    تحقيق. كند مي پيدا

                                                            
  مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي ستاديارا- 1

 ):arbeheshti81@yahoo.com Email       :نويسنده مسئول -(* 

 دانشجوي سابق دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد- 2

اصلاح گياهان براي مقاومت به خشكي به دليل غير قابل پيش بينـي  
محيطي پيچيده است و تحمل ارقام نيـز قابـل پـيش    هاي  بودن تنش

تنش خشكي متناوب در مراحل بحراني رشد غلات، ). 28(بيني نيست 
ملـه گياهـان زراعـي    سورگوم از ج). 2( شود مي باعث كاهش عملكرد

تابستانه مهم در اقليم هاي نيمه خشك است كه در مقايسه با گياهان 
زراعي ديگر تنش خشكي را بهتر تحمل مي كنـد و شـاخص گياهـان    

محـدوديت رطـوبتي در   . زراعي مقاوم به خشكي شـناخته شـده اسـت   
زمان پر شدن دانه ها باعث افزايش وابستگي به ذخـاير قبـل از گـرده    

بر ايـن، مـواد ذخيـره     افزون). 21( شود مي ر سورگوم و ذرتافشاني د
كنند اين  مي شده در دوره پيش از گلدهي نيز در عملكرد دانه مشاركت

امر بويژه هنگامي كه فتوسنتز جاري تا حدي بر اثر هواي نامساعد يـا  



  1389آبان  -، مهر 4، شماره 8ايران، جلد  پژوهشهاي زراعينشريه      718

غير زنده محيطي مانند خشكي هاي  خسارت آفات و بيماريها و يا تنش
آگاهي . در حال رشد باشد، اهميت داردهاي  نياز دانهنتواند پاسخ گوي 

از ظرفيت ارقام سورگوم از نظر ميـزان تجمـع و انتقـال مجـدد مـواد      
و مقايسـه آن بـا شـرايط    ) بـدون تـنش  ( فتوسنتزي در شرايط مطلوب

تنش رطوبتي به انتخاب ارقام جديد براي چنين مناطقي كمك خواهد 
ده، در صـورت انجـام كامـل    در بسياري از حالتهاي مشخص ش .نمود

محدوديت عملكرد به دليل .  شود مي فتوسنتز، محدوديت مخزن غالب
 محدوديت ظرفيت منبع يا مخزن در طي فرآيند توليد محصـول تغييـر  

بر انتقال، به  تأثيرن نيز بوسيله كنترل انتقال توسط مخز. )18( كند مي
عي مانند نگام مختل شدن انجام وظيفه مخزن توسط تيمارهاي موضه

. شـود  مـي  قرار گرفتن در برابر دماي زياد يا كمبود اكسيژن مشـخص 
اين پژوهش ها هر چند در روشن ساختن فرآيند هايي در درون مخزن 

هاي ارزشمندي  باشند، ممكن است تلاش مي كه قادر به كنترل انتقال
باشند، اما آنها به ندرت اطلاعاتي در مورد ميزان كنترل اين فرآيند هـا  

همچنـين طبـق   ). 3( دهند مي ر گياهان در حال رشد در مزرعه نشاند
وابستگي ظرفيت مخزن دانه، به شـرايط  ) 15(نظر بوراس و همكاران 

در بيشـتر   .رشدي در طي مراحل اوليه پر شدن دانه بسيار زيـاد اسـت  
مطالعات بعمل آمده در مورد غلات دانه ريز مشخص شـده اسـت كـه    

مواد ). 30(خيره مواد فتوسنتزي مي باشند ساقه و غلاف برگها محل ذ
شوند از سه مبداء عمداً يعني فتوسـنتز   مي فتوسنتزي كه در دانه ذخيره

جاري برگ، فتوسنتز جاري اندامهاي سبز به غير از برگ و انتقال مواد 
اينكـه  . شـوند  مـي  فتوسنتزي ذخيره شده در ساير اندامهاي گياه تامين

هايي دانه سهم دارنـد بـه گونـه گيـاه و     اين عوامل چقدر در عملكرد ن
بروز تنشهاي مختلف از جمله تنش رطوبتي ).  31( محيط بستگي دارد

دهد و  مي قرار تأثيردر مرحله پر شدن دانه ها، فتوسنتز جاري را تحت 
در اين زمان انتقال مجدد ذخاير ساقه به عنـوان يـك فرآينـد مهـم و     

ي كاهش عملكرد دانه را جبـران  تواند تا حدود زياد مي پشتيباني كننده
سهم انتقال مجدد مواد ذخيره اي ساقه يـا درصـد ذخـاير    ). 28( نمايد

ساقه نسبت به وزن كل دانه بوسيله اندازه مخـزن، محـيط و ژنوتيـپ    
پس از مرحله گرده افشاني مهمتـرين و  . )13( گيرد مي قرار تأثيرتحت 

بنـابراين ميـزان   . باشـند  مي در حال پر شدنهاي  قويترين مخزن، دانه
اولين عامل مهم در تعيين ميزان انتقال ذخائر ) دانه ها(تقاضاي مخزن 

رسد چه در مراحل قبل از گرده افشـاني و چـه در    مي بنظر. ساقه است
طي مرحله پر شدن دانه ها بين ذخاير ساقه و محيط رشد اثر متقـابلي  

 توسـنتز بعد از ريزش برگ جـذب عناصـر غـذايي و ف    ).14(وجود دارد 
بنابراين ظرفيت اسـتفاده از ذخـاير    .تواند كاهش زيادي داشته باشد مي

ساقه ها براي پر شدن دانه ها در ارقام مختلف سورگوم تحت شـرايط  
در شـرايطي  . مطلوب و تنش رطوبتي بايستي مورد مطالعه قـرار گيـرد  

. كه ميزان فتوسنتز جاري در طي مرحله پر شدن دانه ها كـاهش يابـد  
فتوسـنتز بـرگ   . يابد مي تقاضا براي مصرف ذخاير ساقه افزايشميزان 

 كاهش) برگيهاي  خشكي، گرما و بيماري(متنوع هاي  نيز بدليل تنش

در اين زمان رشد دانه به ميزان زيـادي بـه انتقـال منـابع      ).6( يابد مي
رويشي و فتوسنتز مربـوط بـه بافـت خوشـه در محصـولات دانـه اي       

   ).32( وابسته است
شيميايي خشك كننده برگ يا عوامل پير كننـده بـرگ  كـه     مواد

شوند، به عنـوان روش سـاده غيـر     مي باعث اختلال در فتوسنتز جاري
مستقيم در روش شبيه سازي تنش خشكي نهايي براي غلات دانه ريز 

عامل اكسيداسيون كه بعد از گرده افشاني روي گياهـان  . مطرح شدند
، باعث پيري بـرگ  )لوب رطوبتيدر يك شرايط مط(محلول پاشي شد 

شده و در شرايط عدم فتوسنتز جـاري باعـث انتقـال كربوهيـدراتهاي     
همچنـين  ). 28(شـود   مـي  در حال رشدهاي  ذخيره اي از ساقه به دانه

فتوسنتز جاري به عنوان يكي از مهمترين منابع كربن براي پـر شـدن   
ح سبز گيـاه  آيد كه به جذب موثر نور بوسيله سط مي دانه ها به حساب

كـاهش در ظرفيـت    ).4(پس از مرحله گـرده افشـاني وابسـته اسـت     
فتوسنتزي به عنوان يك اصل در محدود شـدن عملكـرد بـوده اسـت     
بنابراين ظرفيت فتوسنتزي كمتر كانوپي منجر به كـاهش عملكـرد از   

بهتـرين عوامـل   ). 28 و22( باشـد  مي طريق كاهش دوره پر شدن دانه
شـوند،   مـي  كـاهش در ظرفيـت فتوسـنتزي    پير كننده برگ كه سـبب 

باشند كه  مي )6( و كلرات پتاسيم) 23(، يديد پتاسيم )7( كلرات منيزيم
مزرعه اي جهت غربال تحمل به تنش خشكي بعد از هاي  براي كاربرد
 باشند كه به دليل كارايي بالا و سميت پايين اسـتفاده  مي گرده افشاني

اندازه گيري انتقال مجدد مـواد  يك روش ساده و موثر براي . شوند مي
فتوسنتزي، اندازه گيري ميزان كاهش وزن ساقه ها بين مراحل گـرده  

در ايـران اطلاعـات انـدكي در زمينـه     ). 27(افشاني و رسيدگي اسـت  
تحمل به خشكي در ارقام و لاينهاي سورگوم و سـهم انتقـال مجـدد    

بررسـي   هدف از انجـام ايـن آزمـايش    .مواد در اين ارقام موجود است
اكوفيزيولوژيـك  هـاي   بر شـاخص  يتنش رطوبتي و وضعيت فتوسنتز

مرتبط با توليد و تجمع ماده خشك از جمله مقدار ماده خشـك انتقـال   
يافته، بازدهي انتقال مجدد، درصد انتقال مجدد ماده خشك، عملكـرد  

  .بيولوژيك و عملكرد دانه در سه ژنوتيپ سورگوم بود
  

  ها مواد و روش
در مزرعه ) به مدت يكسال زراعي( 1386در بهار سال اين بررسي 

مركز تحقيقـاتي طـرق در   . مركز تحقيقاتي طرق مشهد به اجرا در آمد
شمالي و طـول جغرافيـايي     16َ و 36ْشرق مشهد در عرض جغرافيايي 

متر از سـطح دريـا و متوسـط بارنـدگي      985شرقي با ارتفاع  38 وَ 59ْ
) روش  آمبـروژه (هواي خشك و سـرد  ميلي متر با آب و  286ساليانه 

و حداقل مطلـق   C30/43°حداكثر درجه حرارت مطلق آن . واقع است
C°80/27 -   و متوسط سـاليانه آنC° 50/14   خـاك آن  . مـي باشـد

عمليات آماده سازي . مي باشد 14/0سيلتي لوم و متوسط ماده آلي آن 
ال قبـل  زمين به روال معمول ايستگاه هاي تحقيقاتي در زميني كه س
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در اين آزمايش كود مصرفي براساس نتايج آزمون . آيش بود انجام شد
كيلــوگرم در هكتــار بــه ترتيــب از  150 و 250، 200خــاك بــه مقــدار

كود اوره  .كودهاي اوره، فسفات آمونيوم و سولفات پتاسيم استفاده شد
برگي  8در دو مرحله به صورت سرك در مرحله پس از تنك و مرحله 

مليات كاشت پس از ضدعفوني بذور به صـورت خشـكه   ع .مصرف شد
ارديبهشـت مـاه    25اولين آبياري پس از كاشـت در  . كاري  انجام شد

برگـي براسـاس    4-6بوته ها پس از سبز شدن در مراحـل  . انجام شد
  . تنك شدند) بوته در متر مربع 15( رعايت فواصل و تراكم مطلوب

پايه طـرح بلوكهـاي    خرد شده برهاي  اين آزمايش در قالب كرت 
در كـرت هـاي اصـلي تيمـار     . كامل تصادفي با سه تكرار انجـام شـد  

و ) بـدون تـنش  (وضعيت رطوبتي در دو سطح شامل شـرايط معمـولي   
 تــنش رطــوبتي از مرحلــه آغــاز گــرده افشــاني تــا مرحلــه رســيدگي 

 كرت هاي فرعي شـامل فاكتوريـل رقـم و   .  قرار گرفت فيزيولوژيك 
. بودنـد  )تلال و عدم اختلال در فتوسنتز جـاري اخ(وضعيت فتوسنتزي 

مورد استفاده در آزمايش شـامل رقـم سـپيده و دو لايـن     هاي  ژنوتيپ
استحصـالي از آزمايشـات بـه نـژادي      M5و  M2خالص اميد بخـش   

تيمار اخـتلال  . بخش تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر مشهد بودند
تز جـاري بـه وسـيله    در فتوسنتز جاري  از طريق جلـوگيري از فتوسـن  

اخـتلال در فتوسـنتز جـاري    . آبكشيدگي در برگها و ساقه ها انجام شد
. و از ماده شيميايي يديد پتاسـيم اسـتفاده شـد   ) 9(براساس روش بلوم 

روز پس از گرده افشاني كه مصادف با انتهاي دوره كند رشد  12حدود 
ها بـود،  و آغاز مرحله رشد خطي پر شدن دانه )  Lag phase(دانه ها 

درصد مواد موثره بر روي  4/0از طريق پاشيدن يديد پتاسيم با غلظت 
در تيمـار  . ساقه ها و برگ ها، از فتوسنتز جاري جلوگيري بعمـل آمـد  

هـر رقـم بـر    . عدم اختلال در فتوسنتز جاري شرايط معمولي حفظ شد
سانتي متر كاشت شد و بنـابراين    5/62متري به فاصله 6خط  6روي 

 .متـر مربـع بـود    6×625/0×6= 5/22شت هر كرت فرعـي مساحت كا
 هرز از طريـق دو هاي  زراعي لازم از جمله مبازره با علفهاي  مراقبت

ثبت مراحل فنولوژيك . بار وجين در طول دوره رويشي گياه انجام شد 
روز قبل از اعمال يديد پتاسيم و نيز . انجام شد) 27( در مراحل مختلف

بوتـه  بـه صـورت      5ت اندازه گيـري، تعـداد   در انتهاي دوره رشد  جه
تصادفي در هر كرت فرعي انتخاب و سپس ايـن بوتـه هـا در آون بـا     

ساعت قرارداده شدند، پس از رسـيدگي   48درجه و به مدت  76دماي 
خط وسط بعد از  4از (كامل بوته ها و حذف اثرات حاشيه اي برداشت 

ح خاك انجام و عملكرد از سط) حذف نيم متر از ابتدا و انتهاي هر خط
. بيولوژيــك و دانــه هــر كــرت پــس از برداشــت تــوزين و ثبــت شــد

گيري صفات مربوط به انتقال مجـدد مـاده خشـك انـدام هـاي       اندازه
هوايي از طريق روابط زيـر و بـا اسـتفاده از مقـادير محاسـبه شـده از       

آغـاز مرحلـه رشـد خطـي و     (تصادفي انتخابي در دو مرحلـه  هاي  بوته
  ).9 و 5( انجام شد) يزيولوژيكرسيدن ف

ARDM(mg/plant)=DMSHT(Ant)-DMSHT(Mat) 
REE(%)=(ARDM(mg/plant)/DMSHT (Ant×100 )) 
REP(%)=(ARDM(mg/plant)/GY(mg/plant)) ×100` 

مقدار ماده خشك انتقال يافتـه برحسـب    ARDM كه در روابط فوق 
ه گـرده  مقدار ماده خشك اندام هوايي در مرحل DMSHT(Ant)گرم ،

) بجـز دانـه  (مقدار ماده خشك اندام هوايي  DMSHT(Mat) افشاني،
 REP و REE در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك در بوته برحسب گـرم، 

به ترتيب درصد بازدهي انتقـال مجـدد و درصـد انتقـال مجـدد مـاده       
انـدازه گيـري   . مي باشـد ) گرم بر متر مربع(عملكرد دانه   GYخشك

بوتـه انتخـابي در مرحلـه رسـيدن      5سـتفاده از  اجزاء عملكرد نيـز بـا ا  
تحليـل   براي انجام محاسبات و تجزيه و .فيزيولوژيك صورت پذيرفت

  EXCELو   MSTATC ،SPSSآماري داده ها از نـرم افـزار هـاي    
خطا براي هر منبع تغيير با اسـتفاده از اميـد رياضـي      MSاستفاده شد،

   .ن محاسبه شدآنها و مقايسه ميانگين ها نيز از روش دانك
  

  نتايج و بحث
 ARDM)  گرم در بوته(ميزان ماده خشك انتقال يافته 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات منابع تغييـرات اصـلي و   
 ).1جـدول (متقابل بر ميزان ماده خشك انتقال يافتـه  معنـي دار بـود    

بـه   M2و ژنوتيـپ   M5نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كـه ژنوتيـپ   
كمتـرين  بيشـترين و  ) گرم در بوتـه ( 94/11و 90/19يب  به ميزانترت

تنوع ژنتيكي براي اين ). 2جدول( ميزان ماده فتوسنتزي را انتقال دادند
 مختلـــف زراعـــي گـــزارش شـــده اســـتهـــاي  صـــفت در گونـــه

در سورگوم نيز تغييرات ژنتيكي براي اين صـفت  ). 30و14،22،25،28(
قبل از گرده هاي  دد آسيميلاتانتقال مج). 31و18( گزارش شده است

افشاني و توزيع آنها به دانه ها بوسيله تنش آبي افـزايش يافـت، ايـن    
تنش رطوبتي و بـا وجـود كـاهش     دهد، عليرغم اعمال مي نتايج نشان

عملكرد، انتقال مجدد در سورگوم، نقش بسـيار بـارز و چشـمگيري در    
) 7( ينگر و همكارانو بيد) 21(كينيري و تيشلر . تامين نهايي دانه دارد

گزارش كردند كه محدوديت رطوبتي در زمان پر شدن دانه هـا باعـث   
شـود بـه    مـي  افزايش وابستگي به ذخاير ساقه قبل از گـرده افشـاني   

طوريكه واريته هايي كه مقدار ماده بيشتري انتقـال دادنـد، در شـرايط    
ارتري خشكي از ذخاير ساقه بيشتر استفاده كردند و عملكرد دانـه پايـد  

اگر چـه در ايـن مقالـه    . داشتند، كه با نتايج اين آزمايش مطابقت دارد
 شرايط محدوديت ذخيره شده از ساقه و برگ درهاي  انتقال آسيميلات

 اين مقدار توسط اينـو  اما .)2جدول(بود %  08/10به ميزانآبي به دانه 
 )21(كينيري و تيشلر  .گزارش شده است در گندموزن دانه % 73) 20(

از كربوهيـدرات غيـر سـاختاري انتقـال     % 90گزارش كردند بيشـتر از  
بعد از ريزش برگ براي تنفس ريشـه و سـاقه    در سورگوم مجدد يافته
استفاده از عامل پير كننده بـرگ و اخـتلال در فتوسـنتز     . استفاده شد

% 58/15 جاري باعث افزايش انتقال مجدد مـواد بـه دانـه بـه ميـزان     
  . اختلال شد بيشتر از حالت عدم
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  فتوسنتزي عملكرد و صفات مرتبط با انتقال مجدد مواد)ميانگين مربعات(تجزيه اريانس-1جدول

درجه   منابع تغييرات
  آزادي

 ميزان ماده
انتقال 
 يافته

 درصد

 انتقال مجدد

 

درصد بازدهي 
  عملكرد دانه  انتقال مجدد

عملكرد 
 بيولوژيك

  

شاخص 
 برداشت

  
056/7 2 تكرار ns 626/20 ns504/16 ns 255/1  ns 76/1 ns 636/53  ns 

393/23  1  وضعيت رطوبتي * 251/1403 * 245/73 * 417/17  * 703/9 * 32/348  ns 

365/2071/42925/1893/2  2 اشتباه آزمايشي  218/0779/70  
982/58  1  وضعيت فتوسنتزي ** 296/3637 ** 976/152 ** 097/19 ** 113/8 ** 67/431 ** 

وضعيت ×زيوضعيت فتوسنت
334/6 1  رطوبتي * 91/71 ** 313/5  ns 028/10 ** 09/9 ** 161/323 ** 

211/211 2 ژنوتيپ ** 047/546 ** 79/239 ** 851/2 ** 506/61 ** 725/66 * 

82/9  2  ژنوتيپ×وضعيت رطوبتي ** 926/121 ** 89/14 ** 63/0 ns 127/5 ** 668/22  ns 

009/22 2  ژنوتيپ×وضعيت فتوسنتزي  ** 94.763** 552/37 ** 094/0  ns 52/1 * 009/0  ns 

193/14 2  ژنوتيپ×وضعيت فتوسنتزي×وضعيت رطوبتي  ** 83/84 ** 537/16 ** 034/0  ns 58/6 ** 804/0  ns 

21/1648/6819/1479/0  20 اشتباه آزمايشي  321/0  274/12  
  

  .باشد و عدم معني داري مي 0.01، 0.05به ترتيب سطوح معني داري در سطح  nsو**،*
  

  اثرات اصلي ژنوتيپ، وضعيت رطوبتي و وضعيت فتوسنتز جاري صفات مورد بررسيهاي  مقايسه ميانگين -  2 جدول 

شاخص 
 %برداشت 

  عملكرد بيولوژيك
 ) تن در هكتار(

  عملكرد دانه
 )تن در هكتار(

  درصد بازدهي
 انتقال مجدد 

درصد انتقال 
 مجدد 

مقدار  ماده
انتقال 

گرم در (يافته
 ) بوته

 

96/13 b 79/20 a 88/2 b 79/17 c 63/44 b 62/13 b سپيده  
24/17  ژنوتيپ a 43/16 c 83/2 b 24/20 b 19/38 c 94/11 c M2 

53/18 a 69/19 b  685/3 a 46/26 a 68/51 a 90/19 a M5 
68/19 a 5/19 a 82/3 a 07/20 b 58/38 b 35/14 b 46/13 وضعيت رطوبتي عدم تنش b 44/18 b 43/2 b 92/22 a 07/51 a 96/15 a تنش 

04/20 a 44/19 a 86/3 a 43/19 b 78/34 b 87/13 b فتوسنتز  وضعيت عدم اختلال
11/13 جاري b 49/18 b 40/2 b 55/23 a 88/54 a 43/16 a اختلال 

 .ندارند 05/0اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون و براي هر اثر اصلي اختلاف معني داري در سطح  - 
  

 ـ    ر شـدن  در شرايطي كه ميزان فتوسنتز جـاري در طـي مرحلـه پ
ها كاهش يافت، باعث افزايش ميزان تقاضا بـراي مصـرف ذخـائر     دانه

بيشترين ميزان ماده خشك انتقال يافتـه را در   .شدمرحله ساقه در اين 
اخـتلال در  (تيمار تنش رطـوبتي و عـدم اسـتفاده از فتوسـنتز جـاري      

 بـه نظـر   . نشـان داد ) گـرم در بوتـه  ( 82/16به ميزان) فتوسنتز جاري
مرحلـه پـر    در مراحل قبل از گرده افشاني و چـه در طـي   رسد چه مي

شدن دانه ها، بين اندازه مخزن و تقاضا بـراي ذخـائر سـاقه و محـيط     
اعـلام كردنـد   ) 12(بلوم و همكاران ). 14(رشد اثر متقابلي وجود دارد 

انتقال مواد در شرايط تنش خشكي مشابه انتقال مواد در حالت حـذف  
 توسـط مـواد شـيميايي اسـت، در نتيجـه      برگ و يا آبكشيدگي برگهـا 

توان از اين روش براي اصلاح گياهان مقاوم بـه خشـكي اسـتفاده     مي
  .  كرد

نشان داد كه، مقدار ماده انتقـال يافتـه   ) 4جدول(نتايج همبستگي 
 ,r=0.72)همبستگي مثبـت و معنـي داري بـا درصـد انتقـال مجـدد      

p≤0.01)     بـازدهي انتقـال مجـدد ،(r=0.91, p≤0.01)    و عملكـرد
همچنـين ايـن صـفت بـا     . شـت دا   (r=0.53, p≤0.05)بيولوژيـك  

   (r=0.55, p≤0.05)شاخص برداشت همبستگي منفي و معنـي داري 
با افـزايش ميـزان انتقـال     اگر چه اين نتايج حاكي است كه. نشان داد

هاي  مواد، درصد انتقال مجدد و نسبت بازدهي انتقال مجدد در ژنوتيپ
اما عليرغم افزايش عملكرد بيولوژيك لزومـاً  . ابدي مي سورگوم افزايش

منفـي امـا غيـر     يهمبسـتگ . عملكرد اقتصادي افزايش نخواهد يافـت 
معني دار اين صفت با عملكرد دانه در اين مطالعه نيز موئد ايـن نكتـه   

  ).4جدول ( بود
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  REPانتقال مجدد 

سـنتز  نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات  اصلي وضعيت فتو
جــاري و ژنوتيــپ و اثــرات دو طرفــه وضــعيت رطــوبتي در وضــعيت  
فتوسنتزي ، وضـعيت رطـوبتي در ژنوتيـپ و وضـعيت فتوسـنتزي در      
ژنوتيپ و اثر سـه طرفـه وضـعيت رطـوبتي و وضـعيت فتوسـنتزي  و       

( و اثر اصلي وضعيت رطوبتي در سطح )  p >01/0(ژنوتيپ  در سطح 
05/0< p  (    ده خشـك  معنـي دار بودنـد    بر درصـد انتقـال مجـدد مـا

  ).1جدول(
بـه   M2و  M5هـاي   نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه ژنوتيپ 

، بيشترين و كمترين انتقال مجدد % 19/38و%  68/51ترتيب به ميزان
، تيمـار تـنش آبـي داراي درصـد     )2جـدول ( مواد فتوسنتزي را داشتند

نرمـال  نسـبت بـه حالـت    % 45/24انتقال مجدد بـالاتري بـه ميـزان    
بيشترين درصد انتقال مجدد ماده خشك در حالـت عـدم   . رطوبتي بود

بـه رقـم   %  28/69 استفاده از فتوسنتز جاري و تنش رطوبتي به ميزان
  ).3جدول (اختصاص داشت  سپيده

به طور كلي تحت شرايط تنش رطوبتي درصد انتقال مواد افزايش 
مواجـه بـا تـنش     توان نتيجه گرفت كه گياه در مي لذا، )2جدول( يافت

رطوبتي بيشتر از ذخاير قبل از گرده افشاني خـود بـراي انتقـال مـواد     
گيرد كه نشاندهنده اهميت انتقـال مجـدد در تـامين     مي پرورده كمك

گـزارش نمودنـد، در    )25( پاپاكوستا و گاگياناس. نهايي وزن دانه است
شرايط تنش رطوبتي انتهايي فصل رشـد، مـواد ذخيـره اي از اهميـت     

يادي برخوردارند و به طور متوسط درصد انتقال مجدد در گنـدم نـان   ز
گزارش كردنـد كـه از نظـر    ) 31( سانگ و كريگ. بود%  73تا  6بين 

فعاليت و تخصيص مواد فتوسنتزي تحت شـرايط تـنش خشـكي نيـز     
كـه بـا   . اختلافات ژنوتيپي بين ارقام و همچنين هيبريـدها وجـود دارد  

ارد به طوريكه اختلافات مشـاهده شـده در   نتايج اين آزمايش تطابق د
، ناشـي از اختلافـات   )2جـدول (درصد مواد انتقال يافته در ژنوتيپ ها 

اختلال در فتوسنتز جاري باعث افزايش درصـد انتقـال   . ژنوتيپي است
ايـن نتـايج   . نسبت به عدم اختلال نشان شد%  62/36مجدد به ميزان

ر تـامين مـواد حاصـل از    حاكي از نقش تعيين كننده فتوسنتز جـاري د 
) 1(فتوسنتز، براي پر شدن دانه دارد كه با  نتايج  قدسـي و همكـاران   

  .هماهنگي دارد
نتايج حاصل از همبستگي نشان داد كه صفت درصد انتقال مجدد 

و  مقـدار مـاده خشـك     (r=0.73, p≤0.01)با بازدهي انتقـال مجـدد  
همبستگي مثبت و معني داري نشان   (r=0.72, p≤0.01)انتقال يافته

ش يافزايش ميزان ماده خشك انتقال يافتـه باعـث افـزا   ). 4جدول(داد 
نسبت مقدار ماده انتقال يافته به وزن دانه و افـزايش درصـد بـازدهي    

اين صفت همبستگي منفي و معني داري با عملكرد دانـه و   . انتقال شد
ه منفي بين عملكـرد  وجود رابط). 4جدول ( شاخص برداشت نشان داد

و درصد انتقال مجدد به دليل كاهش نسبت ميزان ماده انتقال يافته به 

  .باشد مي وزن دانه با افزايش عملكرد دانه
  

    REEبازدهي انتقال مجدد
بـر بـازدهي انتقـال    ) 1جدول(اثرات منابع تغييرات اصلي و متقابل 

هـاي   ه ژنوتيـپ نتايج مقايسه ميانگين نشان داد ك. مجدد معني دار بود
M5 گـرم در بوتـه  ( 79/17 و46/26سپيده بـه ترتيـب بـه ميـزان     و( ،

 فتوسـنتزي را داشـتند   بيشترين و كمترين درصد بازدهي انتقال مجدد
اثرات اصلي وضعيت رطـوبتي و وضـعيت فتوسـنتز جـاري     ). 2جدول(

 نشان دادند كه تيمارهاي تنش داراي درصـد بـازدهي انتقـال مجـدد    

نسبت به حالت معمول % 50/17و %43/12به ميزان بالاتري به ترتيب
ــود ــه   ). 2جــدول( ب ــاده خشــك ب ــال مجــدد م بيشــترين درصــد انتق
در سطح تنش رطوبتي و عـدم اسـتفاده از   ) گرم در بوته( 60/24ميزان

محدوديت آبي در دوره پر شدن دانه ها ). 3جدول (فتوسنتز جاري بود 
نسـبت بـه   %  87/47 باعث افزايش كارايي انتقـال مجـدد بـه ميـزان    

كه نشاندهنده نقش مبرم انتقال مجـدد در  ) 2جدول( شرايط نرمال شد
اختلال در فتوسنتز جـاري باعـث   . تامين مواد براي پر شدن دانه است

نسـبت بـه   % 50/17بـه ميـزان  ) 2جدول( افزايش بازدهي انتقال مجدد
مختلـف بـر   هـاي   اثـرات تـنش  . شرايط استفاده از فتوسنتز جاري شـد 

توسنتز جاري در مرحله پر شدن دانه ها موجـب القـاء انتقـال    كاهش ف
شود، كه با نتايج ايـن   مي بيشتر ذخاير ساقه و مصرف آنها بوسيله دانه

  .)25و  1،10،24( آزمايش مطابقت دارد
، همبسـتگي مثبـت و   )4جـدول (با مطالعه همبستگي بين صـفات  

 ,r=0.91)ه بين اين صفت با مقدار ماده خشك انتقال يافت يمعني دار

p≤0.01)     و درصـد انتقـال مجـدد(r=0.73, p≤0.01)    همچنـين ،
 همبستگي منفي با عملكـرد دانـه  و شـاخص برداشـت مشـاهده شـد      

رسد، وجود رابطه همبسته و مثبت بـين بـازدهي    مي به نظر). 4جدول(
انتقال مجدد با ميزان ماده انتقال يافته و درصد انتقال مجدد بـه دليـل   

ماده خشك انتقالي باشد كه باعث افزايش نسبت مقدار  افزايش ميزان
ماده انتقال يافته به وزن دانه در درصد انتقال مجدد و افزايش نسـبت  
مقدار ماده انتقال يافتـه بـه مـاده خشـك در زمـان گـرده افشـاني در        

شـود كـه در نتيجـه درصـد انتقـال مجـدد و        مي بازدهي انتقال مجدد
چنانچه عملكرد دانه، حاصـل  . يابد مي يشبازدهي انتقال مجدد نيز افزا

اندوخته دانه در طي پر شدن دانه ناشي از فتوسـنتز جـاري و اندوختـه    
ناشي از انتقال مجدد متصور شود، در صورتيكه اندوخته ناشي از انتقال 
مجدد حاصل تخريب برگها در شرايط حاد و تحـت تـنش باشـد ايـن     

ايـت عملكـرد دانـه    عمل موجب توقف فتوسـنتز جـاري شـده و در نه   
يابد، لذا در چنين شرايطي رابطه عملكـرد و ميـزان انتقـال     مي كاهش

تواند منفي باشـد، در ايـن    مي مجدد و به طبع آن بازدهي انتقال مجدد
صورت با كاهش عملكرد و پايين آمدن صورت كسر شاخص برداشـت  
اين نسبت كاهش يافته و در نتيجه رابطـه بـازدهي انتقـال مجـدد بـا      
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  .ص برداشت نيز منفي خواهد شدشاخ
  

  )تن در هكتار( عملكرد دانه
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر اصلي وضعيت رطوبتي  بـر  

اصلي وضـعيت فتوسـنتز    اثرات. بود )≥P 05/0( دارعملكرد دانه معني 
جاري و ژنوتيپ و اثر متقابل وضعيت فتوسنتزي در وضـعيت رطـوبتي   

  ).1جدول ( معني دار بودند نيز رد دانهبر عملك )≥P 01/0( در سطح
بــالاترين  M5نتــايج مقايســه ميــانگين نشــان داد كــه ژنوتيــپ  

). 2جـدول ( تـن در هكتـار دارا بـود    685/3 عملكرد دانه را بـه ميـزان  
نسـبت بـه   %   38/36 نرمال رطوبتي به ميزان شرايطعملكرد دانه در 

عملكـرد در  همچنـين  ). 2جدول(سطح اعمال تنش افزايش نشان داد 
نسـبت بـه   %  82/37سطح عدم اختلال در فتوسنتز جـاري بـه ميـزان   

اثـر متقابـل وضـعيت    ). 2جـدول (داشـت  اختلال در فتوسنتز  افزايش 
كـرد بـه   رطوبتي در وضعيت فتوسنتزي نشـان داد كـه بيشـترين عمل   

مربـوط بـه سـطح نرمـال رطـوبتي و عـدم        تن در هكتار 85/5ميزان 
ود كه اختلاف معني داري با سـاير سـطوح   اختلال در فتوسنتز جاري ب

افزايش  فراهمي اسميلاتها قبل از گرده افشاني باعث تغييرات . داشت
طبـق نتـايج گـامبين و    . شـود  مي مثبت رشد دانه و دوره پر شدن دانه

افـزايش فراهمـي اسـميلات هـا     ) 32(و وان و همكاران ) 18(بوراس 
 – 30و براي سورگوم %  34باعث افزايش عملكرد به ترتيب به ميزان 

  .شد براي گندم % 60
حساسترين مرحله رشدي به تنش، مرحله پر شدن دانه اسـت كـه   
 در اين زمان تنش خشكي باعث افت شديد اجزاء عملكـرد و عملكـرد  

گياه در مواجه با تنش ). 33و  29، 26، 16،20 ،11، 10، 2،  1(شود  مي
ــا اثــرات آن، بــه ميــزان بي  شــتري از ذخــاير خشــكي بــراي مقابلــه ب

در ). 28( گيـرد  مـي  كربوهيدرات خود در قبل از گـرده افشـاني كمـك   
تن در ( 11/3بالاترين عملكرد دانه به ميزان M5شرايط تنش ژنوتيپ 

و  در نتيجه متحمل ترين رقم به خشكي و رقـم سـپيده داراي   ) هكتار
 و) 20(اينـو  . بـود ) تن در هكتار( 92/1كمترين عملكرد دانه به ميزان 

نيز گزارش كردند كه ارقام متحمل به تنش خشكي ) 28(ريو و بلانكو 
ذخيره اي در مراحل قبل و بعـد از گـرده   هاي  با بهره گيري از اندوخته

  .ندباش مي برخوردارعملكرد بالاتري  افشاني از
 تـأثير عموماً در مرحله پر شدن دانـه هـا، فتوسـنتز جـاري تحـت      

كـاهش در ظرفيـت   . گيرد مي قرارزنده و غير زنده متعددي هاي  تنش
فتوسنتزي به عنـوان يـك اصـل در محـدود شـدن عملكـرد و اجـزاء        

بنابراين ظرفيت فتوسنتزي كمتر كانوپي منجر بـه  . عملكرد بوده است
باشـد، كـه بـا     مـي  كاهش عملكرد از طريق كاهش دوره پر شدن دانه

تز در ايـن آزمـايش سـهم فتوسـن    . )22( نتايج اين آزمايش تطابق دارد
بود، در اين %  82/37 ،)2جدول(جاري در عملكرد نهايي دانه سورگوم 

 زمان انتقال مجدد ذخائر ساقه به عنوان يك فرآينـد پشـتيباني كننـده   

 ).24و  12، 10( تواند تا حدود زيادي كاهش عملكرد را جبران كند مي
) 28(در آزمايشـات ريـو و بلانكـو     ناشي از اختلال در فتوسنتز كاهش

ــومر  ،% 47 ــيكلاس و تــ ــال%  32) 23(نــ در % 21و  1985در ســ
و  كــزوز و توســط % 42تــا  0) 10(، بلــوم و همكــاران  1986ســال

. درصـد اعـلام شـد    61تـا   11ژنوتيپ گندم بين  55در) 17(همكاران 
اعمال يديد در شرايط مطلوب رطوبتي نسبت به شرايط تنش خشـكي  

جزاء عملكـرد در  بيشتر باعث كاهش عملكرد شد و كاهش عملكرد و ا
شرايط تنش خشكي نتايج مشابهي با تيمار استفاده از يديـد نشـان داد   

  ).2جدول(
بـا    (r=0.96, p≤0.01)عملكرد همبستگي مثبـت و معنـي داري  

شاخص برداشت داشت و همچنين همبستگي منفي و معنـي داري بـا   
 انتظـار . نشـان داد  (P< 0.05)درصد و بازدهي انتقال مجدد در سطح 

ود افزايش در وزن اجزاء بوته شامل ساقه ، برگ ، خوشـه و دانـه،    ر مي
شـود بـه دليـل اسـتفاده      مي كه در نهايت باعث افزايش وزن كل بوته

بيشتر از منابع و رشد بيشتر بوته باشـد كـه در نهايـت توليـد عملكـرد      
اعلام كردند كه بالا بـودن وزن  ) 16(كرافوردا و پاكوك . بالاتري دارد
شود ، كه با نتايج اين  مي ان رسيدگي باعث افزايش عملكردبوته در زم

بـا   M5سـپيده و  هـاي   آزمايش مطابقـت دارد، بـه طوريكـه ژنوتيـپ    
  .ك بالا، داراي عملكرد دانه بالايي نيز بودنديعملكرد بيولوژ

رسد، وجـود رابطـه منفـي بـين عملكـرد بـا درصـد و         مي به نظر 
كـاهش نسـبت ميـزان مـاده     بازدهي انتقال مجدد به ترتيب به دليـل  

انتقال يافته  به وزن دانه و ماده خشك در گرده افشاني  باشـد كـه در   
  .شده استنهايت باعث كاهش عملكرد 

  
  )تن در هكتار( عملكرد بيولوژيك
ريانس نشـان داد كـه اثـرات اصـلي و متقابـل بـر       انتايج تجزيه و

  ).1جدول (عملكرد بيولوژيك معني دار بودند 
بـه ترتيـب داراي بيشـترين و كمتـرين      M2ژنوتيپ رقم سپيده و 

. تـن در هكتـار بودنـد    43/16و  79/20 عملكرد  بيولوژيك به ميـزان 
تـن در هكتـار    5/19نرمال آبي عملكرد بيولوژيك بيشتري بـه ميـزان  

تنش دارا بـود، همچنـين عـدم اخـتلال در فتوسـنتز      شرايط نسبت به 
ل در فتوسنتز جـاري  جاري عملكرد بيولوژيك بيشتري نسبت به اختلا

ــالاترين عملكــرد بيولوژيــك بــه   M5ژنوتيــپ ). 2جــدول(اشــت د ب
رقـم  . نرمال رطـوبتي نشـان داد   شرايطتن در هكتار در  82/20ميزان

سپيده داراي بالاترين عملكرد بيولوژيك در سطح استفاده از فتوسـنتز  
در تيمـار تـنش     M2جاري و كمترين عملكرد بيولوژيـك را ژنوتيـپ  

تن در هكتار دارا  48/14 و اختلال در فتوسنتز جاري به ميزان رطوبتي
  .بود

تنش رطوبتي علاوه بر محدود نمودن منبع، باعث كاهش مخـزن  
و ظرفيت ذخيره اي آن شد، كه به تبع آن عملكرد بيولوژيك كـاهش  
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) 1(و قدسـي ) 8(طبق نتايج آزمايش بيريچ و استوارت ). 2جدول( يافت
شود كه با نتايج اين  مي عملكرد بيولوژيكتنش رطوبتي باعث كاهش 

) 2جـدول (با اعمال تيمار اخـتلال در فتوسـنتز   . آزمايش  مطابقت دارد
نسبت بـه عـدم اخـتلال كـاهش     %  11/5عملكرد بيولوژيك به ميزان

 فتوسـنتز جـاري را بـر وزن خشـك كـل گيـاه نشـان        تأثيرداشت كه 
كاهش وزن كليه دهد، به طوريكه اختلال در فتوسنتز جاري باعث  مي

اندامهاي گياهي از جمله خوشه، ساقه و برگ شد، كـه ايـن اجـزاء در    
  .شوند مي مجموع عملكرد بيولوژيك را سبب

 ,r=0.53)عملكـرد بيولوژيـك همبسـتگي مثبـت و معنـي داري     

p≤0.05)      افـزايش  ). 4جـدول (با ميزان ماده انتقال يافتـه نشـان داد
شود كه رابطه مثبت بين  مي نتقاليوزن بوته باعث افزايش مقدار ماده ا

 . كند مي اين صفات را تاييد
 

  شاخص برداشت  
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر اصلي وضعيت فتوسنتزي و 
ــطح    ــنتزي در س ــعيت فتوس ــوبتي در وض ــعيت رط ــل وض ــر متقاب   اث

 )01/0 P≤(       اثـر اصـلي ژنوتيـپ در سـطح(P< 0.05)    بـر شـاخص
  ). 1جدول( و ساير اثرات معني دار نبودندبرداشت معني دار بودند 

بالاترين   M5نتايج مقايسه ميانگين حاكي از اين بود كه ژنوتيپ 
نرمـال رطـوبتي،    شـرايط ). 2جدول( ميزان شاخص برداشت را دارا بود

بـود، همچنـين   %  16/19داراي بيشترين شاخص برداشـت بـه ميـزان   
برداشـت بـه   سطح عدم اختلال در فتوسنتز جاري بيشـترين شـاخص   

نرمـال رطـوبتي و عـدم     شـرايط ). 2جدول( را ارائه داد% 44/19ميزان
اخــتلال در فتوســنتز جــاري بيشــترين شــاخص برداشــت را دارا بــود 

) 2جـدول (ايـن آزمـايش   هـاي   شاخص برداشت در ژنوتيپ). 3جدول(
تنوع در شاخص برداشـت بـه ميـزان    . متغير بود% 64/16 -52/13بين

ها در طي پر شدن دانه و انتقـال مجـدد    يلاتزيادي به تفاوت در اسم
طبـق  . هاي قبل از گرده افشاني هـر ژنوتيـپ وابسـته اسـت     اسميلات

و ثقـه الاسـلامي و    در سـورگوم  )19( نتـايج آزمايشـات هـامر و بـراد    
هـاي   اختلاف در شاخص برداشـت بـه تفـاوت    در ارزن )29( همكاران

يج ايـن آزمـايش   ارقام در طي پر شدن دانـه بسـتگي دارد كـه بـا نتـا     
تنش خشـكي باعـث كـاهش شـاخص برداشـت بـه        .كند مي مطابقت
، تـنش  )2جـدول (نسبت به شرايط نرمال رطوبتي شـد  %   6/31ميزان

رطوبتي علاوه بر محدود نمودن منبع، باعث كاهش مخزن و ظرفيـت  
، 1( ذخيره اي آن شد  كه به تبع آن شاخص برداشـت كـاهش يافـت   

، عـدم تفـاوت شـاخص    )20( زمـايش اينـو  اما نتـايج آ ). 29و  28، 16
اختلال در فتوسنتز . برداشت در محيط تنش و بدون تنش را نشان داد

نسبت به عدم % 58/34 جاري باعث كاهش شاخص برداشت به ميزان
 نسبت عملكرد دانه به مبرم  فتوسنتز جاري را بر تأثيراختلال شد، كه 

برداشت طـي  اين كاهش شاخص . دهد مي وزن خشك كل گياه نشان
  . اعلام شد% 38) 28(گزارش ريو و بلانكو 

 ,r=0.95) شاخص برداشت همبستگي مثبت و بسيار معني داري

p≤0.01)   بـه طـوري كـه بـا     ) 4جـدول (با عملكرد دانه را نشـان داد
 افزايش عملكرد، نسبت عملكرد دانه بـه عملكـرد بيولوژيـك افـزايش    

كندو بـا صـفات    مي تاييديابد كه رابطه مثبت با شاخص برداشت را  مي
ميزان ماده انتقال يافته، درصد و بازدهي انتقال مجدد همبستگي منفي 

  .و معني داري نشان داد

  
  يمقايسه ميانگين اثر متقابل تيمار وضعيت رطوبتي و وضعيت فتوسنتز بر صفات مورد بررس -3جدول

شاخص 
 %برداشت

  عملكرد بيولوژيك
 ) تن در هكتار( 

  عملكرد دانه
 ) تن در هكتار( 

درصد بازدهي 
 انتقال مجدد

درصد انتقال 
 مجدد 

مقدار  ماده انتقال 
)  گرم در بوته( يافته 

  وضعيت
فتوسنتز  

 جاري

وضعيت 
 رطوبتي  

15/26 a 46/19 a 084/5 a 63/17 c 95/29 d 65/12 c  عدم تنش  عدم اختلال  
  23/13 b 52/19 a 572/2 b 52/22 b 23/47 b 05/16 ab    احتلال 

93/13 b 43/19 a 638/2 b 25/21 b 61/39 c 10/15 b  00/13 تنش  عدم اختلال b 47/17 b 237/2 b 60/24 a 54/62 a 82/16 a    احتلال 
.ندارند 05/0اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون اثر اصلي اختلاف معني داري در سطح   - 
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  ماتريس ضرايب  همبستگي  ساده بين صفات  مورد بررسي   -4جدول 

ميزان ماده  انتقال يا  
 فته

 درصد
 انتقال مجدد 

 بازدهي
 انتقال مجدد 

 شاخص برداشت  عملكرد بيولوژيك عملكرد دانه

انتقال  ميزان ماده 
 يافته

1      

722/0 درصد انتقال مجدد (**) 1     

911/0 بازدهي انتقال مجدد (**) 735/0 (**) 1    

-629/0 388/0- عملكرد دانه (*) 586/0- (*) 1   

. عملكرد بيولوژيك 534/ (*) 042/0 195/0 225/0 1  
-550/0 شاخص برداشت (*) 672/0- (**) 653/0- (*) 958/0 (**) 051/0- 1 

 .باشدمي01/0و05/0به ترتيب سطوح معني داري در سطح**و*
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