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  ارزیابی روابط منبع و مخزن در دو هیبرید آفتابگردان

مهرداد یارنیا


  ی تبریزم، عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلا

  علی رحمتی، کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی تبریز

  

  

  

  

  چکیده

 ـ             مطالعه روابط منبع و مخزن،  بارگیري اسیمیلات             واد فتوسـنتزي   ها در آوند آبکش و ظرفیت تولیـد م

 بـراي افـزایش بیـشتر عملکـرد اسـت کـه ظرفیـت مخـزن نمونـه اي از خـصوصیات                        عامل محدودکننده 

این پژوهش به منظور ارزیابی میزان محدویت منبع و تاثیرآن بر اجزاي عملکرد             . فیزیولوژیکی عملکرد است  

 تکـرار در    3مـل تـصادفی در      هاي کا   دو هیبرید آفتابگردان به صورت آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوك          

تیمارهاي آزمایشی شامل دو هیبرید آذرگل و آلستار و حذف دانـه            .  در تبریز اجرا گردید    1383سال زراعی   

 میـانی طبـق و      3/1هـاي      کناري طبق، حذف دانه    3/1هاي    ، حذف دانه  )شاهد(شامل تیمار بدون حذف دانه      

افـشانی کامـل انجـام        دانه در زمان پـس از گـرده       اعمال تیمار حذف    .  مرکزي طبق بود   3/1هاي    حذف دانه 

 جز وزن هـزار دانـه و پهنـاي دانـه اخـتلاف               نتایج نشان دادند که بین دو هیبرید در همه صفات به          . گرفت

. داري وجود داشته و در تمام صفات مورد بررسی هیبرید آذرگل نسبت به هیبرید آلستار برتري داشـت           معنی

. با حذف دانه افزایش یافته ولی نسبت مغز به دانه کاهش نشان دادهناي دانهوزن هزار دانه، طول، عرض و پ

 درصـد   9/6 درصد و در هیبرید آلـستار معـادل          9/3درصد افزایش وزن هزار دانه در هیبرید آذرگل معادل          

 3/1 میانی و 3/1 کناري، 3/1 گرم و در تیمارهاي حذف دانه هاي   43/75وزن هزار دانه در تیمار شاهد       . بود

توان گفـت کـه دو هیبریـد          بر اساس نتایج آزمایش می    .  گرم بود  21/78 و   83/78،  37/81مرکزي به ترتیب    

مورد بررسی با محدودیت منبع مواجه بوده و میزان محدودیت در هیبرید آلستار نسبت بـه هیبریـد آذرگـل                    

  .باشد بیشتر می

  

  ابگردان، وزن هزار دانهمحدودیت منبع و مخزن، هیبرید آفت: کلیديواژه هاي       

                                               

   Email: yarnia@iaut. ac. ir نویسنده رابط 

  یافته هاي نوین کشاورزي                                                                                                   

 1385 زمستان- 2 شماره-سال اول                                                                                             
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   مقدمه

هـاي بـسیاري      پـژوهش . شـود   وسیله فرآیندهاي منبع یا مخزن کنترل می        ها به         میزان انتقال اسیمیلات  

یا به وسیله گنجایش مخزن در      ) منبع محدود (پیرامون محدودیت رشد مخزن به کمک تأمین مواد پرورده          

فعالیت مخزن به سرعت جذب     ). 3(صورت گرفته است    ) مخزن محدود (واردکردن و استفاده از آن مواد       

مواد فتوسنتزي در واحد وزن، بافت و اندازه مخزن و وزن کل بافت آن بستگی دارد لذا تغییـر انـدازه یـا              

اگر اجزاي عملکرد تغییر کنند امـا عملکـرد در همـان     . شود  فعالیت مخزن منجر به تغییر الگوي انتقال می       

  ). 13(کننده اسیمیلات عامل محدودکننده هستند  هاي تأمین دهد که اندام سطح قبلی بماند نشان می

این شاخص از یـک سـو   . رود اي به شمار می    شاخص هاي مهم عملکرد در گیاهان دانه       وزن دانه یکی از   

موجود به ویژه در مراحل اولیه رشد دانه و از سـوي دیگـر بـه ظرفیـت و     ) منبع(هاي  به میزان اسیمیلات 

منـابع تـامین کننـده    ). 7(هـا بـستگی دارد       براي ذخیره اسـیمیلات   ) مخازن(هاي درحال رشد      دانهتوانایی  

ها شامل فتوسنتز جاري، انتقال مجدد مواد قبل از گرده افـشانی و حرکـت    ها براي پر شدن دانه    اسیمیلات

باشند که به     نه می هاي رویشی بعد از گرده افشانی تا ابتداي رشد خطی دا            مجدد مواد ذخیره شده در اندام     

به منظور ارزیابی میزان محـدودیت  ). 6(شود  مجموع حرکت مجدد و انتقال مجدد، توزیع مجدد گفته می         

منبع و نحوه عرضه مواد پرورده بر رشد دانه، از تیمارهایی نظیر غنی سازي گاز کربنیک، حذف گزینـشی   

تر باشد چون   تغییرات مخزن می تواند پیچیده     ).7(ها استفاده می شود       ها و تنک کردن تعدادي از بوته        دانه

این . هاي مخزن به طور بالقوه می توانند سرعت جذب به وسیله مخزن را محدود کنند                تعدادي از فعالیت  

ها شامل تخلیه از عناصر غربالی، متابولیسم در دیواره سلولی و در برخی موارد بازیافت آپوپلاست  تفاوت

ند که مسئـول به کارگیري مواد فتوسنتزي براي رشد یا ذخیـره مـی باشـند                و فرآیندهاي متـابولیکی هست   

ها از سنبله حذف شده ایـن امـر منجـر بـه افـزایش وزن نهـایی                    هایی که تعدادي از دانه      در آزمایش ). 4(

. ها براي مواد پرورده در سنبله دست نخورده می باشد      هاي باقی مانده، شده است و بیانگر رقابت دانه          دانه

ها مواد پرورده کافی براي رفع نیازشـان دریافـت کننـد و تـاثیر           کن است در سنبله دست نخورده، دانه      مم

هـاي    هـا بـر اثـر افـزایش تعـداد سـلول             ها، افزایش ظرفیت مقصد فیزیولوژیکی دانـه        حذف گزینشی دانه  

د محدود  از این رو در هر صورت ممکن است رشد دانه به وسیله گنجایش مقصد موجو              . آندوسپرم باشد 

هایی کـه حـذف گزینـشی        در آزمایش . شود هر چند این صفت خود با تامین مواد پرورده تنظیم می شود            

در ). 1(هـاي آندوسـپرم همـراه بـوده اسـت          ها با تعداد بیشتر سلول      دانه ها انجام گرفته افزایش وزن دانه      

ایـن موضـوع   . شده اسـت بسیاري از آزمایش ها کاهش میزان تقاضاي مخزن موجب افت میزان فتوسنتز        

  .  مقایسه شده است) 1987( رقم گندم و سویا توسط کنل و همکاران 4حداقل در 

اعلام کردند که حذف مخزن اصلی در گیاهانی مانند گندم، یولاف، پنبه و سـویا               ) 1985(هیتولت و اگلی    

  .  اشته استهمیشه منجر به افت نشده است و در تمامی این موارد مخازن فعال جایگزینی وجود د
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دریافتند که تنها در زمانی حذف دانه از بوته گندم موجب افت سریع میـزان    ) 1976(راوسون و همکاران    

ها قطع شدند در صورتی که قبل از قطع شدن بـه عنـوان        برگ پرچم شد که پنجه      دي اکسید کربن   مبادله

کردند میـزان فتوسـنتز بـسیاري از    بیان ) 1975(ریل و پاول . مخازن فعال قابل جایگزینی عمل می کردند   

در بسیاري از آزمایش ها با کاهش میزان تقاضا،         . گیاهان زراعی تا حد زیادي به میزان تقاضا بستگی دارد         

CER             ،افت نموده و در بسیاري از موارد نیز با افزایش تقاضا CER        بـه نظـر    .  افـزایش پیـدا کـرده اسـت

شود و از این رو در مراحل نهایی  ه تاخیر انداختن پیري می  رسد در بیشتر مواقع افزایش تقاضا باعث ب         می

 .نشود لااقل آن را در اواخر دوره رشد افزایش خواهـد داد            CERحتی اگر باعث افزایش حداکثر سرعت       

معتقـد اسـت    ) 1988(اگلـی . ویا و چچم مشاهده شده اسـت      ــدم،  س  ــاین موضوع در گیاهانی مانند گن     

ها اثـر نـاچیزي بـر         در بسیاري موارد حذف دانه    . شده در گندم متغیر است    هاي حذف     قابلیت جبران دانه  

  . اي کافی در گیاه است دلیل این امر احتمالاً فقدان مواد ذخیره. هاي باقی مانده گذاشته است وزن دانه

 صورت تـصاعدي    مانده به   هاي باقی   هاي گندم، وزن دانه     نشان داد با حذف تعدادي از دانه      ) 1967(بینگهام  

جانـسون و   . اي نیست که بتواند کاهش تعداد دانه را جبران کند           یابد ولی این افزایش به اندازه       افزایش می 

دلایلی که نشانه عدم محدودیت کامل منبـع در عملکـرد اسـت وجـود                معتقد هستند یکی از   ) 1972(تانر

قـال مـواد ذخیـره اي بـه         عدم انت (ها در گیاه در زمان رسیدگی است          مقادیر زیادي از ذخایر کربوهیدرات    

مدلی ارائه داد که در بـر دارنـده چگـونگی نقـش منبـع و مخـزن در محـدودیت          ) 1985(فورد    گی). دانه

دریافتند که تغییر نسبت منبع بـه مخـزن         ) 1992(هیوم و کمبل    . افشانی است   عملکرد غلات پس از گرده    

 روز فتوسـنتز  12 تـا  6 مخزن حذف شـود  اگر فقط. می تواند تاثیر زیادي بر مواد ذخیره اي ساقه بگذارد      

       درصـد از کـل وزن گیـاه را شـامل          52ایـن میـزان     . کافی است تا ظرفیت ساقه از کربوهیدرات پر شـود         

چنانچه بخشی یا تمامی منبع حذف شود، مواد محلول داخل ساقه در طی مدتی پـس از گـرده                   . می شود 

گزارش کردند کـه محـدودیت منبـع سـبب          ) 1995(یوهارت و اندرد    . افشانی به سرعت کاهش می یابد     

افزایش انتقال مجدد از ساقه و برگ و کاهش کربوهیدرات نهایی غیرساختمانی در مقایسه با تیمار شـاهد   

بونـت و  .  آنها بیان کردند که محدودیت مخزن نیز باعث کاهش انتقال مجدد از ساقه می گردد            . می گردد 

ن انتقال مجدد و مواد ذخیره اي توسط انـدازه مخـزن، رقـم و محـیط                 بیان کردند که میزا   ) 1992(اینکول  

با ) 1381(رادمهر. پس از گرده مهمترین مولفه در تعیین میزان انتقال ذخایر ساقه می باشد        . کنترل می شود  

هـا فاقـد محـدودیت مخـزن و           مطالعه محدودیت منبع و مخزن در گندم، گزارش نمود که کلیه ژنوتیـپ            

همان طور که کاهش منبع در حدي کمتر از حد طبیعی موجـب کـاهش       . باشند  نبع می داراي محدودیت م  

هـا نیـز موجـب کـاهش عملکـرد            ها یا دانه    شود کاهش مخزن از طریق حذف تعدادي از گل          عملکرد می 

بهبود ژنتیکی گیاهان نیازمند شناخت مکانیزم هاي فیزیولوژیک موثر بر عملکـرد بـه عنـوان         ). 3(شود    می
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اي انتخاب ارقام برتر و پیشرفت ژنتیکی در این راستا می باشد بنـابراین مطالعـه خـصوصیات                  عیاري بر م

  .فیزیولوژیک نظیر محدودیت منبع و روابط منبع و مخزن ضروري به نظر می رسد

  

   ها مواد و روش

 5 در ایستگاه کـشاورزي دانـشگاه آزاد اسـلامی تبریـز واقـع در                1383این آزمایش در سال زراعی      

 دقیقـه  5 درجـه و  38 دقیقه شرقی، عرض جغرافیـایی   17 درجه و    46متري تبریز با طول جغرافیایی      کیلو

خاك هاي منطقـه در محـدوده قلیـایی ضـعیف تـا             .  متر از سطح دریا اجرا گردید      1360شمالی و ارتفاع    

 آزمـایش . ها وجود نـدارد     اي در خاك هاي سطحی خاك       متوسط قرار داشته و خطر شوري قابل ملاحظه       

بـه منظـور    .  تکرار اجرا گردید   3هاي کامل تصادفی در       به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك       

بررسی میزان محدودیت منبع در آفتابگردان تیمار حذف دانه اعمال گردید لذا فاکتورهـاي ایـن آزمـایش           

و چهـار سـطح      )زودرس( و آلـستار     )متوسـط رس   (عبارت بودند از دو هیبرید آفتابگردان شامل آذرگل       

 ، میانی طبق3/1حذف دانه هاي ،  کناري طبق3/1حذف دانه هاي ، )بدون حذف (حذف دانه شامل شاهد     

 3/1 مرکزي طبق، تیمار حذف دانه بعد از گرده افشانی کامل و قبـل از تـشکیل دانـه           3/1هاي    حذف دانه 

محل حذف بلافاصله با قـارچ      ه و   دناحیه کناري با استفاده از پنس انجام شد و گل ها و دانه ها حذف ش               

بعد از تلقیح کامل براي جلوگیري از خسارت گنجشک توسط کیـسه هـاي تـوري                . کش ضدعفونی شد  

هاي میانی و مرکزي هم بدین ترتیب زمانی که میانـه و مرکـز طبـق گـرده                   حذف دانه . گردیدندمحافظت  

ي شاهد هم بعد از تلقیح کامل ها در کرت. افشانی کامل شد انجام گرفت وسپس داخل تور انداخته شدند

.                                                                   بوته بود7هاي حذف شده در هر کرت  تعداد طبق. هایی به طور تصادفی به تور انداخته شدند طبق

هـاي    ا روي ردیـف   ه   سانتی متر و فاصله بوته     60هاي کاشت    متر و فاصله ردیف    4 در 40/2ابعاد هر کرت    

 ردیـف کاشـت     4هر کـرت شـامل      .  هزار بوته در هکتار اعمال گردید      70 سانتی متر با تراکم      24کاشت    

 متـر هـر   5/0بود که در هر کرت دو ردیف کناري و از هـر طـرف          ) جوي پشته با جهت شمالی جنوبی     (

 هر کرت یک خط نکاشت  متر و فاصله بین2ها  فاصله بلوك. ردیف به عنوان حاشیه در نظر گرفته شدند    

 کیلوگرم در 25 کیلوگرم در هکتار سولفات آهن، 25 کیلوگرم در هکتار اوره، 100  مقدار کود مصرفی.بود

مصرف اوره در دو مرحله پس از کاشت        .  کیلوگرم در هکتار اسید بوریک بود      25هکتار سولفات روي و     

 برگی به   10یر کودهاي دیگر در مرحله      اه س به صورت سرك یکبار قبل از آبیاري و بار دوم اوره به همرا            

آبیاري به صورت منظم در هر هفته یک بار به روش نـشتی و              . صورت سرك و قبل از آبیاري داده شدند       

هـا بـه رنـگ     اي و براکته ها به زرد متمایل به قهوه زمانی که رنگ پشت طبق. قبل از ظهر انجام می گرفت  

هـاي برداشـت    ید که نسبت به نوع هیبرید و نوع تیمارهـا زمـان   زرد در آمدند عملیات برداشت آغاز گرد      

طـول دانـه،     نسبت مغز بـه دانـه،  ،صفات مورد ارزیابی شامل وزن هزار دانه، درصد پوکی  . متفاوت بودند 
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گیـري   براي انـدازه . عرض دانه، پهناي دانه، میزان روغن دانه و میزان انتقال مجدد از ساقه یک بوته بودند     

هـاي بـه دسـت         عددي جدا شد و پس از توزین مغز دانه         25دانه، پوست دانه در یک توده       نسبت مغز به    

میزان انتقال مجدد از سـاقه یـک بوتـه از اخـتلاف             . آمده نسبت این دو شاخص به یکدیگر به دست آمد         

پس از محاسـبه وزن دانـه در        . وزن خشک ساقه در شروع گلدهی و زمان برداشت نهایی محاسبه گردید           

)1(*100:   محاسبه شد1اي شاهد و حذف دانه میزان محدودیت منابع با استفاده از رابطه تیماره 
b

a
SL 

=1
 به ترتیب محدودیت بر حسب درصد، وزن دانه در تیمار حذف دانـه و وزن                b و   SL  ،a در این رابطه     

  ).17(دانه در تیمار شاهد بر حسب گرم بودند 

  SASست آمده از اندازه گیري صفات مورد نظر با اسـتفاده از نـرم افـزار     تجزیه و تحلیل داده هاي به د      

مقایـسه میـانگین هـا بـا اسـتفاده از      .  استفاده گردید Excelها از نرم افزار     شکلانجام شد و براي ترسیم      

  .  درصد محاسبه شدند5آزمون دانکن در سطح احتمال 

  

   و بحث نتایج

 در صفات    نشان داد که اثرات هیبرید     مورد بررسی گیري صفت     ز اندازه تجزیه واریانس نتایج حاصل ا         

 ولی صـفات    دار بوده     معنی  %1در سطح احتمال     عرض دانه     و نهاطول د درصد پوکی، نسبت مغز به دانه،       

 اثـرات سـطوح     . معنـی داري نـشد     ، میزان روغن دانه و انتقال مجـدد از سـاقه          پهناي دانه ،  وزن هزار دانه  

و میزان روغـن     ، انتقال مجدد از ساقه     نسبت مغز به دانه     درصد پوکی،   صفات ه بر روي  مختلف حذف دان  

% 5  احتمـال  پهنـاي دانـه در سـطح    و عـرض دانـه  ، صفات وزن هـزار دانـه       بر روي  و%  1در سطح   دانه  

 اثرات متقابل حدف دانه در هیبرید در هیچ کدام از صفات مورد بررسی معنـی دار نـشد                   . گردید دار  معنی

هـاي    ها و عدم انتقال مواد غذایی به دانـه          علل پوکی دانه آفتابگردان ناشی از تلقیح نشدن گل        ). 1ل  جدو(

ها در سقط اجزاي زایشی مـوردي کـه از درجـه اهمیـت                در بحث عدم تلقیح گل    . باشد  در حال رشد می   

هـا   ی آنهـا و پژمردگ ـ  کمتري نسبت به سایر موارد ذکر شده برخوردار است از دست رفتن شـادابی گـل            

ها جلب شـده و       ویژه زنبور عسل کمتر به سمت گل        گردد که حشرات به       نوبه خود باعث می     است که به    

 درصـد   47/0 و در هیبرید آلـستار       05/1درصد پوکی در هیبرید آذرگل       ).5(یابد    افشانی کاهش   عمل گرده 

میلات توسـط   واخت تـر اسـی    بود که نشان دهنده اختلاف ژنتیکی بین دو هیبرید از این نظر و توزیع یکن              

حذف دانه منجر به ایجاد اختلاف معنـی دار در درصـد پـوکی گردیـد     . ها می باشداین هیبرید براي دانه    

 درصـد و کمتـرین آن بـا حـذف     07/1هاي کناري معادل       با حذف دانه   درصد پوکی یشترین   ب ).2جدول  (

                                               
1- Source Limitation    
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هـاي     دانه 3/1 با حذف    درصد پوکی بیشترین   ).1شکل( درصد به دست آمد      45/0معادل   هاي مرکزي   نهدا

  . درصد به دست آمد45/0هاي مرکزي معادل  دانه 3/1 درصد و کمترین آن با حذف 07/1کناري معادل 

  حذف دانه  سطوح صفات بررسی شده هیبریدهاي آذرگل و آلستار آفتابگردان تحت سادهتجزیه واریانس: 1دول ج

  هستند% 1و % 5ب نشان دهنده اثر معنی دار در سطح احتمال به ترتی** و* 

  

 درصد و 5/1هاي کناري معادل   دانه3/1به همین ترتیب بیشترین درصد پوکی در هیبرید آذرگل با حذف     

 درصد حاصـل شـد و در هیبریـد     63/0هاي مرکزي معادل       دانه 3/1کمترین آن در همان هیبرید با حذف        

 درصد و کمترین آن در همـان      64/0هاي کناري معادل       دانه 3/1 پوکی با حذف     آلستار نیز بیشترین درصد   

  . درصد به دست آمد27/0 مرکزي معادل 3/1هاي  هیبرید با حذف دانه
  

  

  میانگین صفات مورد بررسی تیمارهاي حذف دانه بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن: 2جدول 

  درصد

پوکی

وزن هزار 

دانه

نسبت مغز 

به دانه

  رضع

دانه

انتقال مجدد در 

  یک بوته

  پهناي

دانه

  درصد

روغن

  تیمار

53/0  a b43/75 99/76 05/6  b 93/31  c 87/2 b a7/43  شاهد  

a07/1  a37/81  c63/74  ab2/6  64/43 a ab04/4  84/38 d  کناري3/1

a01/1  ab21/78  bc33/75  ab09/6  b65/38  a16/4  12/40 c  میانی3/1

b45/0  ab83/78  b64/75  a31/6  b2/39  ab13/4  b61/41  مرکزي3/1

a05/1  a1/79  a67/76  a5/6  a22/56  12/4 a a41/41  آذرگل

b47/0  a82/71  b57/74  b82/5  b37/2  a97/2  a72/40  آلستار  

  .دار ندارند معنی تفاوت% 5 هر ستون میانگین هایی که داراي یک حرف مشترك می باشند از نظر آماري در سطح احتمال در

  

  میانگین مربعات

  منابع تغییر
درجه 

  آزادي
  درصد

  پوکی

وزن هزار 

  دانه

مغز به 

  دانه

  طول

  دانه

  عرض

  دانه

  پهناي

  دانه

  انتقال مجدد

  از ساقه

  درصد

روغن

  23/3  2  کرارت
*

69/110  
**

91/0  068/0  26/0  406/0  28/416  
*

41/10  

  1هیبرید
**

29/79  
ns

 09/29  
**

11/6  
**

61/1  
**

13/8  
ns

 46/0  
ns

 97/419  24/8
 ns

  3حذف دانه
*

97/17  
*

81/106  
**

83/1  097/0  
*

34/0  
*

41/0  
**

79/23270  
**

55/78  

  3حذف هیبرید
ns
 97/1  

ns
 79/89  

ns
 31/0  

ns
 2/0  

ns
 22/0  

ns
 039/0  

ns
 17/270  

ns
08/3  

  1/3  32/2075  138/0  108/0  074/0  15/0  51/34  3/1  18خطاي آزمایش

  29/4  25/43  18/9  33/5  56/2  1/15  84/7  51/1  (%)راتیضریب تغی
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بیان کرده اند که پرشدن دانه ها از یک سو به میـزان اسـیمیلات هـاي                    ) 1374(لی و مرعشی  هاشمی دزفو 

هـاي در حـال    موجود به ویژه در مراحل اولیه رشد دانه و از سوي دیگر به ظرفیت و توانایی دانـه  ) منبع(

 حذف  در اثر هر دو هیبرید عکس العمل یکسانی را        . ها بستگی دارد    براي ذخیره اسیمیلات  ) مخازن(رشد  

هاي کناري طبق در هر دو هیبرید با دریافت سهم بیـشتري              دانه از نظر درصد پوکی نشان دادند یعنی دانه        

هاي کناري    در آفتابگردان دانه  . هاي طبق می شوند     از اسیمیلات منجر به پوك ماندن تعداد بیشتري از دانه         

هاي مرکزي توان پـایین تـري در          دانهاز ظرفیت و توان بالاتري در ذخیره اسیمیلات برخوردار بوده ولی            

ها و بر اساس اسیمیلات موجود و روابط هورمونی  ذخیره اسیمیلات دارند و با توجه به زمان پیدایش گل     

هاي کناري امکان پر   هاي مرکزي مشاهده شده و حتی با حذف دانه          ها در دانه    درصد بالاتري از پوکی دانه    

  .شدن آنها وجود ندارد

b

c

a

b

a

b b

d

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

ه
ان
د
 
ی

ک
و
 پ
د
ص

ر
د

شاهد   حذف کناري  حذف میانی  حذف مرکزي 

آذرگل 

آلستار

  

   حذف دانه بر درصد پوکی دانه در دو هیبرید آفتابگردانتاثیر: 1شکل 

  

طول و عرض و پهناي دانـه در هیبریـد آذرگـل بـه              . ابعاد دانه در دو هیبرید تفاوت معنی داري نشان داد         

 میلی متـر بـود   97/3 و 5/6، 53/10 میلی متر و در هیبرید آلستار به ترتیب          13/4  و    83/5،  82/10تریتب  

حذف دانه بر روي عرض و پهناي دانه منجر به          . لاف ژنتیکی بین دو هیبرید می باشد      که نشان دهنده اخت   

در اثر حذف دانه، عرض و پهناي دانه نسبت به شـاهد بیـشتر              ). 1جدول(ایجاد اختلاف معنی دار گردید      

  میـانی  3/1هاي    تیمار حذف دانه  . می شود زیرا که دانه ها فضاي بیشتري براي رشد عرضی پیدا می کنند             

 05/6 و   87/3 میلی متر بیشترین پهنا و عرض دانه و تیمار شـاهد بـا               31/6 و   16/4و مرکزي به ترتیب با      

در کل با حذف کردن دانه ها بر عـرض و پهنـاي            ). 2جدول(میلیمتر کمترین پهنا و عرض دانه را داشتند         

که بـا حـذف دانـه، تعـداد         بیان کرده اند    ) 1373(امام و نیک نژاد     . دانه به صورت معنی داري افزوده شد      

سلول هاي آندوسپرم دانه افزایش می یابد ولی به نظر می رسـد در آفتـابگردان علیـرغم افـزایش تعـداد                      

ها بیشتر از افزایش طول آنها بر ابعاد دانه تاثیر گذار بوده   هاي آندوسپرمی بزرگ شدن عرضی سلول       سلول
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 پهناي دانه نیز نشان دهنده تغییرات این سه         همبستگی مثبت معنی دار موجود بین طول و عرض و         . است

همبستگی مثبت طـول دانـه بـه عـرض و     ). 3جدول (مولفه به دنبال ایجاد تغییر در یکی از آنها می باشد      

تصدیقی % 1و همبستگی مثبت پهناي دانه با عرض دانه در سطح احتمال            % 5پهناي دانه در سطح احتمال      

  .بر استدلال فوق می باشد

  

  روابط همبستگی صفات مورد بررسی : 3جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  .هستند% 1و % 5به ترتیب نشان دهنده اثر معنی دار در سطح احتمال ** و *                   

  

وزن هزار دانه یکی از مهمترین اجزاي عملکرد محسوب شده و بالابودن وزن هزار دانه باعث افزایش 

له هاي فعال در مرح طول مرحله پر شدن دانه، تعداد برگ: وزن هزار دانه به چهار عامل. گردد عملکرد می

حذف دانه منجر به ایجاد اختلاف معنی دار ). 5(نمو زایشی، سطح برگ و وزن خشک ساقه بستگی دارد 

همبستگی مثبت بین ابعاد دانه ها با وزن هزار دانه، افزایش وزن هزار دانه به . در وزن هزار دانه گردید

هاي باقی مانده افزایش  اد دانهدنبال افزایش ابعاد دانه ها را توجیه می کند و چون با حذف دانه ها ابع

  ). 3جدول (هاي باقی مانده نیز منطقی است  ي دانه نشان داده است افزایش وزن هزار دانه

 گرم به دست آمـد کـه اخـتلاف          37/81 کناري طبق معادل     3/1هاي    بیشترین وزن هزار دانه با حذف دانه      

زار دانه با اختلاف معنـی دار در شـرایط     کمترین وزن ه  . معنی داري با سایر تیمارهاي حذف دانه نداشت       

 35/5با حذف دانه در تیمارهاي مختلف وزن هزار دانه          .   گرم حاصل شد   43/75بدون حذف دانه معادل     

  ). 2جدول(درصد نسبت به شاهد افزایش وزن نشان داد 

حاصل ري از اسیمیلات تهاي باقی مانده سهم بیش این موضوع نشان می دهد که با اعمال حذف، دانه

از فتوسنتز جاري و انتقال مجدد دریافت نموده و با ذخیره بیشتر اسیمیلات وزن بالاتري نسبت به شرایط 

لذا می توان گفت که با حذف دانه در آفتابگردان مخازن باقی مانده امکان . عدم حذف دانه نشان می دهد

واند نشان دهنده وجود محدودیت این موضوع می ت. دسترسی به اسیمیلات بیشتري را از منابع می یابند

و بینگهام ) 1373(، امام و نیک نژاد )1379(این موضوع منطبق بر گزارش هاي نادري . منبع باشد

2  1  صفات 3 4 5

طول دانه  1

عرض دانه  2
*

 48/0    

پهناي دانه  3
*

 53/0
**

72/0

وزن هزار دانه  4
*

54/0 57/0 29/0

درصد پوکی  5 37/0 - 43/0 01/0 34/0

درصد روغن  6 - 37/0 - **
62/0 - *

49/0
**

82/0- - 24/0
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هاي   دانه3/1بیشترین وزن هزار دانه در هیبرید آلستار با اختلاف معنی دار با حذف .  می باشد) 1976(

یز در این هیبرید و در شرایط بدون حذف دانه معادل  گرم و کمترین وزن هزار دانه ن9/83کناري معادل 

 گرم حاصل شد ولی در هیبرید آذرگل بیشترین وزن هزار دانه بدون اختلاف معنی دار با حذف 9/73

 گرم به دست 8/76 گرم و کمترین آن در شرایط بدون حذف معادل 2/81هاي مرکزي معادل   دانه3/1

  ). 2شکل(آمد 

  
  

68

70

72

74

76

78

80

82

84

م   ) 
ر
گ
 ) 

هـ
دانـ

ر 
زـا

هـ
ن 

وز

شاهد     حــذف کنــاري حذف میــانی حــذف مــرکزي

آذرگــل

آلستار      

bc

abc

abc

ab

c

a

bc
bc

  

  تاثیر حذف دانه بر وزن هزار دانه ي دانه هاي باقیمانده در دو هیبرید آفتابگردان:  2شکل 

  

محاسبه میزان محدودیت در این دو هیبرید نشان داد که هر دو هیبرید مورد بررسی داراي محدودیت 

هاي   دانه3/1 درصد با حذف47/2منبع بوده و کمترین میزان محدودیت منبع در هیبرید آذرگل معادل 

 درصد 39/3هاي میانی و مرکزي میزان محدودیت منبع به ترتیب به   دانه3/1با حذف . کناري حاصل شد

هاي کناري طبق در هیبرید آذرگل سهم بیشتري از اسیمیلات  لذا دانه.  درصد افزایش یافت73/5و 

نه ها ممانعت می کند که با تولیدي را به خود اختصاص داده است و به این ترتیب از پر شدن سایر دا

هاي باقی مانده فراهم شده و میزان محدودیت منبع به حداقل        حذف آنها امکان پرشدن بیشتر دانه

 53/13هاي کناري معادل   دانه3/1بیشترین میزان محدودیت منبع در هیبرید آلستار با حذف . می رسد

این روند کاملاً . هاي مرکزي حاصل شد  ه دان3/1درصد و کمترین میزان محدودیت منبع با حذف 

هاي مرکزي  برخلاف روند تغییرات محدودیت منبع در هیبرید آذرگل است یعنی در هیبرید آلستار دانه

در مجموع بین دو هیبرید مورد بررسی میزان . طبق نقش مهمتري در پر شدن و تولید دانه ایفا می کنند

  .از هیبرید آذرگل استمحدودیت منبع در هیبرید آلستار بیشتر 
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 درصد برتري   57/74 درصد نسبت به هیبرید آلستار با        67/76نسبت وزن مغز به دانه در هیبرید آذرگل با          

که نشان دهنده اختلاف ژنتیکی بین دو هیبرید و بالا بودن سهم مغـز دانـه نـسبت بـه                     معنی داري داشت  

ذرگل با دانه هاي درشت تـر از مغـز بیـشتر و           پوسته در هیبرید آذرگل می باشد به عبارت دیگر هیبرید آ          

حذف دانه منجر به ایجـاد اخـتلاف معنـی دار در            . پوسته کمتري نسبت به هیبرید آلستار برخوردار است       

هـاي    درصـد بیـشترین و حـذف دانـه    99/76تیمـار شـاهد بـا     ). 2 جدول(نسبت وزن مغز به دانه گردید       

کاهش این نسبت در ). 3شکل(غز به دانه را نشان دادند       درصد کمترین نسبت وزن  م      63/74کناري با   3/1

ایـن  . هـاي موجـود در یـک طبـق مـی باشـد              تیمارهاي مختلف حذف دانه منطبق بر اهمیت و نقش دانه         

هاي بـاقی مانـده و ابعـاد آنهـا،            موضوع نشان می دهد که با اعمال حذف دانه ، علیرغم افزایش وزن دانه             

غز دانه بیشتر بوده است یعنی سهم اسیمیلات ساختمانی تخصیص یافته           افزایش در پوسته دانه نسبت به م      

ایـن موضـوع بـا نتـایج یوهـارت و انـدرد         .  براي بزرگ شدن دانه ها بیشتر از اسیمیلات ذخیره اي بـود           

مبنی بر کاهش کربوهیدرات غیر ساختمانی در مقایسه با تیمار شاهد در شرایط محدودیت منبـع                ) 1995(

  . مطابقت دارد
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  تاثیر حذف دانه بر نسبت مغز به کل دانه در دانه هاي باقیمانده دو هیبرید آفتابگردان: 3شکل 

  

  

 گرم و در هیبرید 33/56اعداد محاسبه شده براي انتقال مجدد کربوهیدرات در هیبرید آذرگل معادل 

تر   یک بوته  مثبتبا حذف دانه اعداد محاسبه شده براي انتقال مجدد در.  گرم بود37/20آلستار معادل 

 گرم 93/31 گرم بیشترین و تیمار شاهد با 64/43هاي کناري با   دانه3/1تیمار حذف). 2 جدول(شد 

ساقه در تک مجدد از  اعداد منفی در این پارامتر نشان دهنده وجود انتقال. کمترین مقدار را نشان دادند

 ساقه می باشد لذا بر اساس نتایج حاصله در ي عدم وجود انتقال مجدد از  و اعداد مثبت نشان دهندهبوته

ها انجام نگرفته است  طرف دانهه ها ب دو هیبرید مورد بررسی نه تنها انتقال مجدد کربوهیدرات از ساقه

سهم این مواد . دلیل کاهش تعداد مخازن فعال بخشی از اسیمیلات در ساقه ها تجمع یافته استه بلکه ب
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بنابراین می توان نتیجه گرفت که در آفتابگردان منابع . رید آلستار استدر هیبرید آذرگل بیشتر از هیب

  ). 4شکل  (ثانویه با هدف انتقال مجدد اسیمیلات وجود ندارد
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  تاثیر حذف دانه بر تجمع اسیمیلات در ساقه در دو هیبرید آفتابگردان: 4شکل 

  

د که کاهش میزان تقاضاي مخزن موجب افت میزان فتوسنتز بیان کرده بودن) 1987(کنل و همکاران 

اعلام کرده اند حذف مخزن اصلی در گیاهانی مانند گندم، یولاف، ) 1985(می شود ولی هیتولت و اگلی 

پنبه و سویا همیشه منجر به افت نشده است و در تمامی این موارد مخازن فعال جایگزینی وجود داشته 

سهم اسیمیلات رسیده در درجه اول یز نشان داد که در اثر کاهش تعداد مخازن نتایج این آزمایش ن. است

ساقه ها نیز به عنوان یک مخزن فعال براي حفظ توان  سپس به مخازن باقی مانده افزایش یافته و

فتوسنتزي، اسیمیلات تولید شده را در خود ذخیره کرده است بدین ترتیب احتمالاً از افت فتوسنتز در اثر 

نیز وجود مخازن فعال قابل جایگزینی ) 1976(راوسون و همکاران .  مخازن جلوگیري شده استحذف

  . دنبال حذف دانه ها را بیان کرده انده ب

  7/43تیمار شاهد بـا  ).  2 جدول(حذف دانه منجر به ایجاد اختلاف معنی دار در میزان روغن دانه گردید              

 درصد کمترین میزان روغن دانه را بـه خـود   84/38ناري با هاي ک  دانه3/1درصد بیشترین و تیمار حذف    

هاي بـاقی مانـده میـزان     دهد که با اعمال حذف دانه، دانه    این موضوع نشان می   ). 5شکل(اختصاص دادند   

احتمالاً با حذف دانه تعادل هورمونی به هم خورده و بـا کـاهش متابولیـسم                . روغن کمتري پیدا می کنند    

هاي  بیشترین تأثیر را حذف دانه.  اقیمانده میزان روغن تولید شده کاهش یافته استهاي ب  ها در دانه    چربی

کناري به علت تعداد و فعالیت بیشترشان نشان داده است و هر چقدر تعداد دانـه بیـشتري حـذف شـود                      

  . میزان روغن دانه نیز کاهش بیشتري می یابد
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   بر درصد روغن دانه هاي باقیماندهتاثیر حذف دانه : 5شکل

  

ها با    از طرف دیگر جدول همبستگی بین صفات مورد بررسی نشان داد که بین وزن هزار دانه و ابعاد دانه                  

میزان روغن دانه همبستگی منفی معنی داري وجود دارد که به مفهوم کاهش میزان روغن دانه با افـزایش                   

ه این مطلب تاییدي بر کاهش میزان روغن دانه ب        . هزار دانه می باشد   ابعاد دانه و به دنبال آن افزایش وزن         

  ).3جدول (دنبال حذف تعدادي از دانه ها است 

با توجه به نتایج به دست آمده از صفات مورد بررسی می توان گفـت کـه هیبریـد آذرگـل و آلـستار بـا                          

انه افزایش یافته اسـت  و ایـن          دانه ها وزن هزار د     3/1محدودیت منبع مواجه می باشند چرا که با حذف          

امر گویاي آن است که در شرایط عادي وزن هزار دانه به حداکثر میزان خود به علت کمبود مواد غـذایی                    

 درصد و در هیبرید آلـستار معـادل         9/3درصد افزایش وزن هزار دانه در هیبرید آذرگل معادل          . نمی رسد 

 درصد  بـوده     73/5 و حداکثر    47/2د آذرگل حداقل    میزان محدودیت منبع در هیبری    .  درصد می باشد   9/6

 درصـد  بـه دسـت آمـد لـذا      53/13 و حداکثر   25/3ولی میزان محدودیت منبع در هیبرید آلستار حداقل         

صورت  میزان تولید اسیمیلات به. میزان محدودیت منبع در هیبرید آلستار بیشتر از هیبرید آذرگل می باشد 

یابـد    باشد و با حذف دانه اسیمیلات تولیدي در بوته کاهش مـی             زن می  تنظیمی در اختیار قدرت مخ      خود

تواند به علت تجمع اسیمیلات در برگ و عدم تخلیه و بارگیري باشد ولی بـا توجـه بـه وضـعیت             که می 

انتقال مجدد در این آزمایش نتیجه گرفته شد که در این دو هیبرید انتقال مجـدد مـواد فتوسـنتزي وجـود             

. ظور جلوگیري از کاهش اسیمیلات تولیدي، مواد فتوسنتزي در ساقه ها تجمع یافته اسـت         نداشته و به من   

هاي تکمیلی وجود محدودیت منبع را در این دو هیبریـد ثابـت نمایـد بـراي رفـع           در صورتی که بررسی   

 و محدودیت در این دو هیبرید لازم خواهد بود از طریق تغییر تراکم، اصلاح ژنتیکی، تغییر زوایاي بـرگ                 

  .تغییر الگوي کاشت در راستاي بهبود کانوپی اقدام نمود
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