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چکیده
، توانـایی جـذب مـواد    )رت منبـع قـد (مقدار عرضه مواد فتوسـنتزي   رشد و پر شدن دانه در گندم توسط         

هـدف تحقیـق حاضـر بررسـی       . شـود مخزن کنترل مـی    –و تعادل بین قدرت منبع      ) قدرت مخزن (فتوسنتزي  
هـاي اصـلاح    و تعداد دانه در طـی سـال       دانه  رابطه منبع یا مخزن در گندم از طریق مطالعه روند تغییرات وزن             

 ـ -پژوهش حاضر در مزرعه آموزشی    . گندم بود  دانـشگاه   -شکده کـشاورزي و منـابع طبیعـی مغـان         پژوهشی دان
رقم گنـدم در شـرایط آبـی و در قالـب طـرح               81تعداد  . اجرا گردید  1389-90محقق اردبیلی در سال زراعی      

ارقام گندم از نظـر صـفات زراعـی و           میانداري  تفاوت معنی . لاتیس ساده با دو تکرار مورد بررسی قرار گرفتند        
. ارقام جدید گندم در مقایسه با انواع قدیمی آن داراي عملکرد دانه بـالا بودنـد    ماًعمو. مشاهده شد فیزیولوژیک  

داري بـین ارقـام     تفـاوت معنـی    امـا  این روند در مورد شاخص برداشت و تعداد دانه در متر مربع نیز دیده شـد               
زمـان گـرده   وزن سـنبله در  . قدیمی و جدید گندم از نظر عملکرد بیولوژیک و وزن هـزار دانـه وجـود نداشـت               

افشانی و رسیدگی فیزیولوژیک و همچنین مقدار تسهیم مـواد فتوسـنتزي بـه سـنبله در فاصـله زمـانی گـرده           
هـاي جدیـد    افشانی تا رسیدگی فیزیولوژیک در طی روند اصلاحی گندم افزایش یافته و مقـدار آنهـا در گنـدم                  

دار در وزن هزار دانـه در گـذر از   تغییر معنیهاي جدید و نبودافزایش تعداد دانه در گندم. بیشتر از قدیمی بود  
عملکرد دانه ارقام مورد آزمـایش بیـشتر توسـط قـدرت             کند که احتمالاً  هاي قدیمی به جدید پیشنهاد می     سال

بـا  افزایش تعداد دانه در بوته یا در متر مربع احتمـالاً در شرایط آزمایش حاضر   ،بنابراین. شودمخزن کنترل می  
.انه همراه خواهد بودافزایش عملکرد د

.گندم، محدودیت مخزن، وزن هزار دانه،ارقام جدید و قدیم، تعداد دانه:واژگان کلیدي
ت
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مقدمه
ترین منبع تامین کننده عنوان مهمگندم به

سطح زیر . شودغذا در بیشتر کشورها محسوب می
میلیون هکتار و 219کشت این گیاه در کل دنیا 

لیون تن دانه گزارش شده می716مقدار تولید آن 
,Anonymous(است  2013 .(

رشد و پر شدن دانه در گندم توسط قدرت 
–منبع، قدرت مخزن و تعادل بین قدرت منبع 

,.Foulkes et al(شود مخزن کنترل می 2011 .(
قدرت منبع به توانایی عرضه مواد فتوسنتزي به 

شود که هاي در حال رشد اطلاق میطرف مخزن
وسنتزي از طریق فتوسنتز جاري ـفتاین مواد

سنبله و قسمت (هاي سبز ها و سایر اندامبرگ
و نیز انتقال مجدد مواد فتوسنتزي ) بالاي ساقه

هاي مختلف ساقه و غلاف ذخیره شده در میانگره
قدرت مخزن به توانایی . شودها تامین میبرگ

هاي جذب مواد فتوسنتزي عرضه شده توسط اندام
هاي در ها، ریشه، ساقه و دانهبرگمختلف مانند

White(شود حال رشد گفته می et al., در ). 2016
عنوان مخزن در نظر گرفته ها بهکه دانهصورتی

وزن (شوند، تعداد دانه در واحد سطح و اندازه آنها 
تعیین کننده قدرت مخزن خواهند بود ) هزار دانه

)Ahmadi et al., 2009 .(
ه منبع یا مخزن در گندم در ارتباط با رابط

تحقیقات بسیار زیادي توسط محققان مختلف در 
تیمارهاي مختلفی . سراسر دنیا انجام شده است

ها و اندازي در شدتمانند حذف برگ و سایه
Wang(هاي مختلف زمان et al., 2003; Ahmadi

et al., اکسیدکربن مقدار ديظ، تغلی)2009
)Manderscheid et al., ها حذف سنبلچه،)2003

-Cruz(هاي مختلف سنبله ها در موقعیتو دانه

Aguado et al., هاي ، استفاده از هورمون)2000
Mohammadi(مختلف  et al., و غیره ) 2013

براي تعدیل رابطه منبع و مخزن در گندم استفاده 
شده و نتایج مختلفی توسط محققان مختلف 

یان دادي از محققان بـتع. ده استـگزارش ش
اند که عملکرد دانه گندم توسط توانایی گیاه کرده

شود در عرضه مواد فتوسنتزي محدود می
آلوارو و همکاران ). محدودیت قدرت منبع(
)Álvaro et al., اثرات حذف برگ پرچم و ) 2007

رقم دوروم 24درصد سنبله را در 50حذف 
شاهده کردند که قدیمی و جدید مطالعه کرده و م

هاي سنبله وزن دانهدرصد 50ذف ـمار حـتی
مانده را در ارقام جدید افزایش داد که نشان باقی
داد در طول پر شدن دانه محدودیت در عرضه می

در مقابل نتایج سایر . مواد فتوسنتزي وجود دارد
دهد که هیچ محدودیتی در محققان نشان می

عرضه مواد فتوسنتزي در گندم و در طول پر 
ها داشته و گنجایش پایین دانهشدن دانه وجود ن

عامل اصلی محدود ) محدویت قدرت مخزن(
Miralles and(کننده عملکرد در گندم است 

Slafer, این دسته از محققان بر این باورند ). 2007
که افزایش قدرت مخزن از طریق افزایش تعداد 

هاي دانه در واحد سطح از راهکارهاي مهم برنامه
شمار زایش عملکرد دانه بهاصلاحی گندم براي اف

نشان هادادي از گزارشــتع،همچنین. رودمی
دهد که عملکرد دانه در گندم توسط هر دو می

-کروز. شودقدرت منبع و قدرت مخزن محدود می
Cruz-Aguado(آگادا و همکاران  et al., 2000 (

اثر تیمارهاي حذف برگ و دانه را در سه رقم 
یخ متفاوت کاشته شده گندم بهاره که در دو تار

هاي ارقام مطالعه کرده و گزارش کردند دانه،بودند
گندم در اوایل رشد خود با محدودیت منبع مواجه 

ها که در مراحل بعدي رشد دانهبودند در حالی
. محدودیت مخزن غالب بود
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هایی مهمی که براي مطالعه یکی از روش
تواند مورد رابطه منبع و مخزن در گندم می

ستفاده قرار گیرد بررسی تغییرات تعداد دانه و ا
هاي اصلاح یا در طی اندازه دانه گندم در طی سال

در این روش ارقام قدیمی . باشدروند اصلاح آن می
هاي مختلف معرفی و جدید گندم که در طی سال

اند، از نظر عملکرد دانه، تعداد دانه و و آزاد شده
دیگر مقایسه شده و با یک) وزن هزار دانه(وزن دانه 

عنوان معیاري براي تغییرات در صفات مذکور به
شناسایی محدودیت قدرت منبع یا مخزن استفاده 

De Vita(شود می et al., 2007; Joudi et al.,

در این حالت چنانچه عملکرد دانه و تعداد ). 2014
دانه در ارقام جدید گندم بیشتر از ارقام قدیمی 

ر دانه در گذر از ارقام قدیمی باشد و نیز وزن هزا
دار نباشد یا اینکه به جدید دستخوش تغییر معنی

شاهد روند افزایشی باشد، بیانگر این موضوع است 
محدودیت (ها توسط قدرت مخزن که رشد دانه

در مقابل زمانی که . شودکنترل می) مخزن
عملکرد دانه و تعداد دانه در ارقام جدید بیشتر 

نه آنها کمتر از انواع قدیمی باشد ولی وزن هزار دا
دهنده این واقعیت است که محدودیت عرضه نشان

نیز وجود دارد ) محدودیت منبع(مواد فتوسنتزي 
)De Vita et al., 2007; Joudi et al., 2014 .(

هدف از تحقیق حاضر بررسی رابطه منبع یا 
) مخزن- محدودیت قدرت منبع(مخزن در گندم 

و تعداد دانه وند تغییرات وزن از طریق مطالعه ر
نتایج این . هاي اصلاح گندم بوددانه در طی سال

هاي اصلاح گندم و تواند در برنامهتحقیق می
.معرفی ارقام جدید مورد استفاده قرار بگیرد

هامواد و روش
اي در  تحقیق حاضر به صورت آزمایش مزرعه     

-در مزرعـه آموزشـی     1389-90طی سال زراعـی     
ــشی د ــی  پژوه ــابع طبیع ــشاورزي و من ــشکده ک ان

عـرض   39°36'(دانشگاه محقـق اردبیلـی       -مغان
متـر از  45طول شرقی و ارتفـاع    47°57'شمالی،  

هـاي  رقم از گنـدم    81تعداد  . اجرا شد ) سطح دریا 
و بــا ســوابق اصــلاحی 2ایــران بــه شــرح جــدول 

ایـن ارقـام در     . متفاوت مورد استفاده قرار گرفتنـد     
در کشور معرفی و    1385تا   1309هاي  فاصله سال 

. اندآزاد شده
پژوهش مـورد نظـر در شـرایط فاریـاب و در            

و ) بلـوك نـاقص    9شامل  (قالب طرح لاتیس ساده     
سازي زمین شامل شخم،    آماده. تکرار اجرا شد   2با  

کیلوگرم فـسفات  200(دیسک، تسطیح، کودپاشی   
و ایجاد  ) کیلوگرم اوره در هکتار    100آمونیوم و   دي

در آبـان مـاه     ) با اسـتفاده از فـاروئر     (و پشته    جوي
ها بـراي کـشت     عرض پشته . انجام شد  1389سال  

ردیـف   4هر کرت شامل    . متر بود سانتی 50نهایی  
بـذور  . متر بود2متر و به طول  سانتی 20با فواصل   

صورت دسـتی و    هها ب ارقام مورد بررسی روي پشته    
ته بــا اســتفاده از فوکــاي دو دندانــه مناســب کاشــ

مقدار بذر مورد استفاده ارقام بر اسـاس وزن    . شدند
هزار دانه آنها تنظـیم شـد تـا تـراکم بوتـه در هـر                

مزرعه آزمایـشی   . عدد در متر مربع باشد     300کرت
هاي آبیاري. آبیاري شد  1389در اول آذر ماه سال      

هاي اول  بعدي مطابق با عرف در منطقه و در زمان        
افشانی و پر شدن     دهی، گرده دهی، آخر ساقه  ساقه

هـاي هـرز   جهـت کنتـرل علـف     . دانه انجام گرفـت   
هاي گرانـستار   کشباریک برگ و پهن برگ از علف      

هاي مذکور  کشمخلوط علف . و تاپیک استفاده شد   
با نسبت مناسب در اواخر اسفند ماه بر روي مزرعه          

ــد ــیده ش ــاقه. پاش ــام س ــام، در هنگ ــی ارق 50ده
صـورت سـرك در     کیلوگرم در هکتار کود اوره بـه        

.مزرعه پخش شد
در زمــــان گــــرده افــــشانی و رســــیدگی 

ساقه اصـلی از هـر کـرت بـه           5فیزیولوژیک تعداد   
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هـا بـه    نمونـه . طور تصادفی انتخاب و کف بر شدند      
سـاعت در داخـل      48آزمایشگاه انتقال و به مـدت       

طـور  قرار داده شدند تا به     لسیوسدرجه س  70آون  
سنبله از ساقه   در مرحله بعدي    . کامل خشک شوند  

اصلی جدا، توزین و میانگین وزن پنج سنبله سـاقه    
با توجه به اینکه ساختار سنبله      . اصلی محاسبه شد  

شود لـذا افـزایش     در زمان گرده افشانی تکمیل می     
در وزن سنبله در بعد از گـرده افـشانی بـه معنـی              

Ehdaie(باشد ها میانتقال مواد فتوسنتزي به دانه

et al., ــابراینب). 2008 ــواد  ،ن ــسهیم م ــدار ت مق
در فاصله زمانی گرده    ) هادانه(فتوسنتزي به سنبله    

افــشانی تــا رســیدگی فیزیولوژیــک از تفــاوت وزن 
سنبله در زمان رسیدگی فیزیولوژیک و زمان گرده        

,Joudi(افشانی محاسبه گردید  2016 .(
در پایان فصل رشد و حدود یک هفته بعـد از    

هان موجود در یک متـر      رسیدگی فیزیولوژیک، گیا  
هـاي نخـی    مربع هر کرت برداشت و داخـل گـونی        

ها به مدت دو روز جلوي نور       گونی. قرار داده شدند  
آفتاب قرار داده شدند تا رطوبت احتمـالی موجـود          

. خــشک شــونددر گیاهــان از بــین رفتــه و کــاملاً
گیاهان موجـود در داخـل هـر گـونی بـه تفکیـک              

عملکـرد  (کـل    و بـه عنـوان بیومـاس       هتوزین شـد  
در مرحلـه بعـدي     . در نظر گرفتـه شـد     ) بیولوژیک

هاي گیاهی با کمبـاین مخـصوص کوبیـده و          نمونه
شـاخص برداشـت از     . شـد تعیین  عملکرد دانه آنها    

تقسیم عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیـک و ضـرب    
وزن هزار  . محاسبه شد  100عدد به دست آمده در      

صـد تـایی    دانه ارقام از طریق شـمارش دو نمونـه          
گیـري و   مستقل از بـذور و تـوزین آنهـا، میـانگین          

. حاصــل شــددســت آمــده در ده هضــرب عــدد بــ
تعداد دانه در متر مربع از طریق تقـسیم          ،همچنین

عملکرد دانه در متر مربع بر متوسط وزن تک دانـه        
Aggarwal(محاسبه شد  et al., 1990 .(

ها بر اساس طرح لاتیس ساده تجزیه داده
) LSD(دار حداقل اختلاف معنی. رفتانجام گ

از رگرسیون ساده . جهت مقایسه ارقام استفاده شد
براي بررسی روند تغییرات صفات مختلف در طی 

با توجه به اینکه . روند اصلاحی گندم استفاده شد
سال معرفی رقم براي یازده رقم گندم نامشخص 
بود لذا آنها در برازش منحنی مربوطه مورد 

SAS،Excelافزارهاي از نرم. ار نگرفتنداستفاده قر

ها و شکلها، رسم براي تجزیه دادهWordو 
.جداول استفاده شد

نتایج و بحث
هـا بـراي صـفات     نتایج تجزیـه واریـانس داده     

. نـشان داده شـده اسـت       1ارزیابی شده در جدول     
تفاوت بسیار زیادي از نظـر عملکـرد دانـه در بـین             

و  1جـداول   (دیـده شـد     ارقام گندم مورد استفاده     
گـرم در متـر مربـع    293مقدار عملکرد دانه از  ). 2
پـسند تـا   در مورد رقـم شـاه  ) تن در هکتار 2930(

براي ) تن در هکتار   7460(گرم در متر مربع      746
وجود چنـین اختلافـی     . رقم کراس البرز متغیر بود    

هاي متفـاوت   دهنده پتانسیل در عملکرد دانه نشان   
در . باشـد ر تـوان تولیـد دانـه مـی      ارقام گندم از نظ   

Joudi(تحقیقی که توسط جـودي و همکـاران    et

al., بر روي همین ارقام در شرایط فاریـاب  ) 2010
و تنش خشکی در کرج انجام شـد مقـدار عملکـرد         

گرم در متر مربع در شـرایط        1029تا   300دانه از   
گرم در متر مربع در شـرایط        824تا   108آبی و از    

.  غیر بودتنش خشکی مت
ارقام جدیـد و نـسبتاً    در تحقیق حاضر عموماً   

جدید داراي عملکرد بالا ولی ارقـام قـدیمی داراي          
بررسـی رابطـه    ). 2جـدول   (عملکرد پـایین بودنـد      

رگرسیونی عملکرد و سال معرفی ارقـام نـشان داد          
ــال   ــه از س ــیلادي1930(1309ک ــم  ) م ــه رق ک

ــال     ــا س ــد ت ــی ش ــرداري معرف 2006(1385س
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که ارقـامی ماننـد آرتـا، بـم و غیـره آزاد             ) يمیلاد
اند عملکرد دانه به صورت خطی افزایش یافته        شده

بر اساس رابطـه رگرسـیونی      ). الف -1شکل  (است  
کیلـوگرم در هکتـار در       20عملکرد دانه به میـزان      

ــه اســت  ــزایش یافت ریچــارد و همکــاران . ســال اف
)Richards et al., در یـک تحقیـق جـامع    ) 2014

ــدار  ــدم   مق ــه در گن ــرد دان ــزایش عملک ــاي اف ه
بررسی کرده   2012تا   1940استرالیایی را از سال     

و بیان کردند که متوسط افزایش عملکـرد دانـه در          
هـایی کـه    نقاط مختلـف کـشور اسـترالیا در سـال         

کیلـوگرم در    13،شرایط آب و هوایی مساعد بـوده      
هایی کـه شـرایط     هکتار به ازاي هر سال و در سال       

کیلوگرم در هکتـار در سـال        9عد بوده   جوي نامسا 
Sener(سنر و همکـاران  . بوده است et al., 2009 (

تـا   1925هـاي   گزارش کردند که در فاصـله سـال       
هـاي  مقدار افزایش عملکرد دانـه در گنـدم         2006

کیلوگرم در هکتار در سـال بـوده         21کشور ترکیه   
مقدار افـزایش عملکـرد دانـه در طـی رونـد            . است

در کشور انگلستان به مراتب بـالاتر        اصلاحی گندم 
Shearman(بوده است  et al., علت پـایین  ). 2005

هـاي  بودن میزان بهبود عملکرد دانه در طی سـال        
ــواي     ــا آب و ه ــشورهاي ب ــدم در ک ــلاحی گن اص

اي توانایی کم آنهـا در پیـشرفت ژنتیکـی          مدیترانه
Sener(عنوان شده است  et al., 2009 .(

رقم 81ولوژیک در بین میانگین عملکرد بی
. گرم در متر مربع بود1186گندم آزمایش شده 

کمترین و بیشترین مقدار این صفت به،همچنین
. گرم در متر مربع بود1736تا 856ترتیب 

منحنی رگرسیون تغییرات عملکرد .)2جدول(
بیولوژیک در مقابل سال آزادسازي ارقام گندم 

ن صفت در طی دار ایدهنده عدم تغییر معنینشان
- 1شکل (باشد روند اصلاحی گندم در ایران می

). ب

هـاي کـشت    مقدار شاخص برداشت در گندم    
درصـد متغییـر     47تـا    25شده در منطقه مغان از      

نتایج نشان داد که مقـدار شـاخص     ). 2جدول  (بود  
صـورت  برداشت در طی رونـد اصـلاحی گنـدم بـه          

کـه مطـابق بـا      ) ج -1شـکل   (خطی افزایش است    
Sener(باشـد  ارش سـایر محققـان مـی   گز et al.,

با توجه به اینکه سقف تئـوریکی شـاخص          ). 2009
ــدم ــاییزه  برداشــت در گن ــان پ ــاي ن درصــد 64ه

Foulkes(محاسبه شـده اسـت    et al., ، بـه  )2011
رسد که همچنان امکـان افـزایش شـاخص         نظر می 

.هاي ایرانی وجود داردبرداشت در گندم
ي وزن هـزار دانـه در       تنوع بسیار زیـادي بـرا     
ارقام ). 2و   1جداول  (بین ارقام گندم مشاهده شد      

گرم کمتـرین  9/52و 2/31ترتیب با   قدس و ناز به   
). 2جـدول   (و بیشترین وزن هزار دانـه را داشـتند          

رقـم بـالاي جـدول       10میانگین وزن هزار دانه در      
میانگین وزن هـزار دانـه       ،همچنین. گرم بود  3/50

تغییـرات  . گرم بـود   7/35جدول   رقم پایین  10در  
وزن هزار دانه در ارقام کشت شـده در طـی زمـان             

نــشان داده شــده د-1اصــلاحی گنــدم در شــکل 
ارتباط مشخصی بین سال آزادسـازي رقـم و         . است

دهنـده ایـن    وزن هزار دانه دیـده نـشد کـه نـشان          
موضــوع اســت کــه در کنــار افــزایش عملکــرد در  

 ـ ـدید وزن ه ـ  ـهـاي ج ـ  گندم ه آنهـا تغییـر     ـزار دان
عنـوان  بـه . داري نیافته و ثابـت مانـده اسـت        معنی
وزن هزار دانه در رقـم هـامون کـه در سـال              ،مثال

معرفی شده اسـت بـا وزن هـزار دانـه رقـم              1381
کـم و بـیش      1337روشن معرفـی شـده در سـال         

این نتـایج بـا گـزارش سـایر محققـان           . یکسان بود 
Sanchez-Garcia(مطابقـت دارد   et al., 2013 ;

Sener et al., ,Sadras(سـدراس  ). 2009 2007 (
در تحقیق جامعی کـه در طـی آن رونـد تغییـرات             

بیـان  وزن هزار دانه و تعداد دانـه را مطالعـه کـرد             
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هاي اصلاح گندم وزن هـزار      که در طی سال    داشت
دانه تغییرات اندکی پیدا کرده ولی در مقابل تعداد         

به پاراگراف  (تدانه در متر مربع افزایش داشته اس      
.)پایین مراجعه شود
داري بین ارقام از نظر تعداد دانه       تفاوت معنی 

مقـدار  ). 2و 1جـداول   (در متر مربع وجود داشـت       
براي رقـم کـراس البـرز کـه          16578این صفت از    

دانـه  7571داراي بیشترین عملکرد دانه نیز بود تا       
ــه داراي    ــسند ک ــم شاهپ ــراي رق ــع ب ــر مرب در مت

بـود  کمترین عملکرد دانه در متر مربع بود متغیـر          
منحنـی رگرسـیونی نـشان داد کـه در        ). 2جدول  (

هاي گذشته تعداد دانه در متـر مربـع بـه           طی سال 
در  صورت خطی افزایش یافته و مقـدار آن عمومـاً         

هـاي قـدیمی    دمــ ـدید بیـشتر از گن    ـهاي ج گندم
نتـایج مـشابه توسـط سـایر        ). ر -1شکل  (باشد  می

Sener(محققـین در گنـدم نـان     et al., و ) 2009
De Vita(ندم دوروم گ et al., گزارش شده ) 2007

.است
میانگین وزن سنبله ارقـام مـورد مطالعـه در          
زمان گـرده افـشانی و رسـیدگی فیزیولوژیـک بـه            

ان ـر نـش  ـایـن ام ـ  . گرم بـود   63/2و   58/0ترتیب  
دهد که میانگین مقدار تسهیم مواد فتوسـنتزي      می

در فاصـله گـرده افـشانی تـا     ) هـا دانـه (بـه سـنبله   
طـور کـه    همـان . گرم بـوده اسـت     05/2رسیدگی  

رفـت تنـوع وسـیعی بـراي صـفات وزن        انتظار مـی  
سنبله و مقدار تسهیم مواد فتوسـنتزي بـه سـنبله           

مقـدار  ،عنوان مثالبه). 2و 1جداول  (مشاهده شد   
تسهیم مواد فتوسنتزي به سنبله در فاصـله زمـانی         

تـا   04/1گرده افشانی تا رسیدگی فیزیولوژیـک از        
منحنی رگرسیون  ). 2جدول  (گرم متغیر بود     68/2

در مقابل سال   ) صفات مرتبط با سنبله   (این صفات   
معرفی رقم نشان داد کـه در طـی رونـد اصـلاحی             

هاي جدید افزایش   گندم مقدار این صفات در گندم     

افـزایش  ). ش -1س و    -1ز،  -1شکل  (یافته است   
هاي جدید بـه افـزایش در       در وزن سنبله در گندم    

ازه سنبله و افـزایش در تعـداد دانـه در سـنبله              اند
Joudi(نــسبت داده شــد  et al., آراس و ). 2014

Araus(همکاران  et al., بیان داشـتند کـه   ) 2008
هـاي جدیـد مقـدار      کاهش ارتفـاع گیـاه در گنـدم       

تسهیم مواد فتوسنتزي به سنبله در حـال رشـد را           
افزایش داده است که آن هـم بـه نوبـه خـود وزن              

ه و تعداد دانه در سنبله و واحد سطح را زیـاد            سنبل
.  کرده است

تجزیه و تحلیل علیت عملکرد دانـه        3جدول  
ــا اســتفاده از تجزیــه علیــت . دهــدرا نــشان مــی ب

شود که همبستگی صفات بـا عملکـرد        مشخص می 
دانه به علت اثر مستقیم آنها بر روي عملکـرد و یـا           

دیگـر  در نتیجه اثر غیر مستقیم از طریـق صـفات           
عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشـت داراي        .است

بیشترین اثر مستقیم و مثبت بر روي عملکرد دانه          
اثر مستقیم این دو پارامتر بـر روي عملکـرد      . بودند

طورکـه  همـان . بـود 43/0و 63/0ترتیـب دانـه بـه  
رفت تعداد دانه در متر مربع و وزن هـزار          انتظار می 

مــستقیم مثبــت و رات ـز داراي اثـــهــزار دانــه نیــ
تاثیر مـستقیم  . دار بر روي عملکرد دانه بودند    معنی

بیشتر از تاثیر   ) 26/0(تعداد دانه روي عملکرد دانه      
اثــرات . بــود) 17/0(مــستقیم وزن هــزار دانــه   

غیرمستقیم صفات تعداد دانه در متـر مربـع و وزن         
هزار دانه از مسیر یکـدیگر بـر روي عملکـرد دانـه             

هـاي در  رقابت بین دانه  . بود)هر چند اندك  (منفی  
حال رشد و پـر شـدن بـر سـر منـابع فتوسـنتزي               

دلیل رابطه منفی بین تعـداد دانـه در متـر            ضرورتاً
Miralles and(مربــع و وزن هــزار دانــه نیــست 

Slafer, رابطه منفی بین تعداد دانه در متر ). 2007
دلیـل افـزایش    توانـد بـه   مربع و وزن هزار دانه مـی      

و در  (بـا گنجـایش محـدود        یهایدانهنسبت تعداد   
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هـاي بـا    باشـد کـه ایـن دانـه       ) نتیجه بـا وزن کـم     
هـاي پـایین سـنبلچه    یتعگنجایش محدود در موق 

,Acreche and Slafer(آینـد  وجود مـی هب 2006 .(
گزارش شده اسـت کـه در شـرایط متنـوع زراعـی             
رابطه بین تعداد دانه در متر مربع و عملکـرد دانـه            

دهـد  این امر نشان مـی    . ده است صورت خطی بو  به
که کاهش وزن هزار دانه به دلیـل افـزایش تعـداد            
دانه به دلیل رقابت بر سر مـواد فتوسـنتزي نبـوده          

,Miralles and Slafer(است  این موضـوع  ). 2007
هـاي شود کـه نتـایج آزمـایش      زمانی روشن تر می   

مرتبط با تعدیل منبع یا مخزن در زمان پـر شـدن            
،عنـوان مثـال   به. ی بررسی شوند  کمدانه به صورت    

Borras(بـوراس و همکـاران    et al., نتـایج  ) 2004
آزمایش مختلف را کـه در طـی آنهـا محققـان             18

هاي مختلفی رابطـه بـین منبـع و         مختلف به روش  
مخزن را در طول پر شدن دانـه گنـدم تغییـر داده       

نتـایج بررسـی کمـی ایـن        . بودند را مطالعه کردند   
ــایش ــاآزم ــشاه ــدرت  ن ــه ن ــدم ب ن داد کــه در گن

محدودیت در عرضه مواد فتوسنتزي به دانه دیـده         
بررسی تغییرات در عملکـرد دانـه، تعـداد         . شودمی

هـاي  دانه و وزن هزار دانه گنـدم در گـذر از سـال            
عنوان راهکاري جهـت    تواند به قدیمی به جدید می   

دمکردن محدودیت منبع یا مخزن در گنمشخص

Joudi(نموداستفاده  et al., این امر از ). 2014
طریق کاشت ارقام قدیمی و جدید گندم در کنار 
یکدیگر و مقایسه آنها از نظر صفات مذکور ممکن 

.شودمی
گیري کلینتیجه

عملکرد نتایج تحقیق حاضر نشان داد که
داري در گذر از ورت معنیـدم به صــدانه گن

با .هاي قدیمی به جدید افزایش یافته استسال
عنایت به اینکه در این فاصله زمانی تعداد دانه در 
متر مربع و وزن سنبله در زمان گرده افشانی و 
رسیدگی فیزیولوژیک که معیاري از تعداد دانه در 

. اندافزایش یافتهداري طور معنیبهگیاه هستند 
وزن هزار دانه ارقام دستخوش تغییر ،همچنین

مقایسه شکل (ت دار نشده و ثابت مانده اسمعنی
رسد که مقدار عرضه لذا به نظر می،)ر- 1د و -1

هاي افزایش مواد فتوسنتزي براي پر کردن دانه
De Vita(یافته کافی بوده است  et al., 2007 .(

عملکرد دانه این بدین معنی است که احتمالاً
ارقام مورد آزمایش در شرایط آزمایش حاضر 

) قدرت مخزن(ها بیشتر توسط گنجایش اندك دانه
افزایش تعداد دانه ،عبارت دیگربه. شودمحدود می

با افزایش عملکرد در بوته یا در متر مربع احتمالاً
.دانه همراه خواهد بود
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رقم گندم کاشته شده در منطقه مغان تحت شرایط فاریاب 81گیري شده در میانگین مربعات براي صفات اندازه- 1جدول 
1389-90در سال زراعی 

Table 1- Mean squares for measured traits in 81 wheat cultivars grown in Moghan region
under irrigation conditions during 2010–2011 growing season

منابع تغییر
S. O. V

درجه 
آزادي
d.f.

عملکرد 
دانه 

Grain
yield

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield

شاخص 
برداشت
Harvest
index

وزن 
هزار 

ه دان
1000-
grain

weight

تعداد دانه 
در متر مربع

Grain
No./m2

وزن 
سنبله در 

زمان 
گرده 
افشانی
Spike
weight

at
anthesis

وزن سنبله 
در زمان 
رسیدگی 

فیزیولوژیک
Spike

weight at
maturity

مقدار تسهیم مواد 
فتوسنتزي به سنبله 

Partitioned
photoassimilates

to the spike

رارتک
Replication

1 39640** 356919** 17.1** 83.0** 4182796** 0.005ns 0.26** 0.19**

تیمار 
)تصحیح نشده(

Treatment
(Un. adj)

80 11884** 48096** 37.2** 43.0** 5634988** 0.028** 0.32** 0.24**

تیمار
)تصحیح شده(

Treatment
(adj)

80 11455** 41888** 35.9** 42.0** 5192637** 0.026** 0.29** 0.21**

خطاي داخل 
بلوك

Intra Bock
Error

64 3458 16031 6.1 3.6 2037897 0.004 0.11 0.11

خطاي بلوك 
کامل تصادفی

RCBD
Error

80 5376 22667 6.6 3.9 2735431 0.005 0.15 0.15

ns ،** :درصد1دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی
ns,**: non-significant and significant at and 1% probability level, respectively
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وزن هزار دانه ، )درصد(، شاخص برداشت )گرم در متر مربع(عملکرد بیولوژیک ، )گرم در متر مربع(عملکرد دانه - 2جدول 
مقدار تسهیم مواد فتوسنتزي به سنبله و )گرم(وزن سنبله در زمان گرده افشانی و رسیدگی، تعداد دانه در متر مربع، )گرم(
رقم گندم کاشته شده در منطقه مغان تحت شرایط فاریاب در سال 81در ) گرم(رسیدگی -در فاصله گرده افشانی) هادانه(

1389- 90زراعی 
Table2- Grain yield (g/m2), biological yield (g/m2), harvest index (%),1000-grain weight

(g), grain number per square meter, spike weight at anthesis and maturity (g), and
partitioned photoassimilates to the spike during anthesis-maturity (g) in 81 wheat cultivars
grown in Moghan region under irrigation conditions during 2010–2011  growing season

یف
رد

N
um

be
r

ارقام
Cultivars

سال 
معرفی
Year

of
release

عملکرد 
دانه

Grain
yield

عملکرد
بیولوژیک

Biological
yield

شاخص 
برداشت
Harvest
index

وزن 
هزار 
دانه

1000-
grain

weight

تعداد 
دانه در 
متر مربع
Grain

number
(m2)

وزن 
سنبله در 

گرده 
افشانی
Spike
weight

at
anthesis

وزن 
سنبله در 
رسیدگی
Spike
weight

at
maturity

تسهیم مواد 
فتوسنتزي 

به سنبله
Partitioned

photoassimilates
to the spike

1 Arta 2006 546 1240 44 42.1 12969 0.50 2.70 2.20
2 Azadi 1979 524 1242 42 32.3 16223 0.64 2.41 1.77
3 Azar 1 1956 373 1197 31 44.4 8401 0.50 1.66 1.16
4 Azar2 1999 489 1256 39 49.7 9839 0.52 2.05 1.54
5 Atrak 1995 555 1241 45 39.6 14015 0.59 2.67 2.08
6 Arvand 1973 486 1127 43 46.7 10407 0.52 2.72 2.20
7 Estar 1995 580 1305 44 48 12083 0.55 3.12 2.57
8 Akbari 2006 727 1690 43 50.5 14396 0.63 2.75 2.12
9 Alborz 1978 535 1158 46 46 11630 0.63 2.63 2.00

10 Alvand 1995 470 1142 41 48.4 9711 0.57 2.81 2.24
11 Alamut 1995 571 1294 44 40.4 14134 0.55 2.56 2.01
12 Omid 1956 318 1107 29 40 7950 0.49 1.91 1.42
13 Inia 1968 461 1078 43 39.5 11671 0.57 2.64 2.06

14
Spring BC

Roshan
1998 510

1329 38
44.4 11486 0.49 2.54 2.05

15
Winter BC

Roshan
1998 539

1268 43
48.7 11068 0.64 2.68 2.04

16 Bam 2006 678 1736 39 50.2 13506 0.72 2.77 2.06
17 Bulani - 572 1289 44 45.4 12599 0.57 2.65 2.08
18 Baiat 1976 481 1283 37 45 10689 0.54 2.43 1.89
19 Bistun 1980 496 1235 40 46.5 10667 0.46 2.31 1.85
20 Pishtaz 2002 530 1327 40 48.9 10838 0.70 2.72 2.01
21 Chamran 1997 520 1193 44 42.6 12207 0.58 2.15 1.57
22 Chanab 1975 470 1063 44 43.6 10780 0.55 2.64 2.08
23 Khazar 1 1973 454 1014 45 42.8 10607 0.62 2.65 2.03
24 Khalij 1960 514 1191 43 50.5 10178 0.69 3.17 2.47
25 Darab 2 1995 426 1139 37 39.9 10677 0.71 2.82 2.11
26 Daria 2006 443 1083 41 46.6 9506 0.61 2.68 2.07
27 Dez 2002 469 1111 42 43.5 10782 0.61 2.66 2.05

28
Durum
Yavarus

1996 436
1031 42

41.3 10557 0.68 3.37 2.68

29 Rasul 1992 501 1135 44 49 10224 0.63 2.73 2.10
30 Roshan 1958 446 1307 34 46.6 9571 0.58 2.32 1.74
31 Zakros 1996 579 1260 46 46.5 12452 0.46 2.84 2.39
32 Zarrin 1995 505 1239 41 40.2 12562 0.81 3.50 2.68
33 Soisson 1994 456 1007 45 35.4 12881 0.31 2.44 2.13
34 Sabalan 1981 482 1360 35 46.8 10299 0.49 2.70 2.21
35 Sepahan 2006 512 1126 45 42.8 11963 0.51 2.23 1.72
36 Sorkhtokhm 1957 442 1061 42 43.8 10091 0.48 2.09 1.61
37 Sardari 1930 342 1004 34 38 9000 0.47 1.98 1.51
38 Somaye 3 - 370 1036 36 40.5 9136 0.53 1.57 1.04
39 Siatan 2006 548 1418 39 51.1 10724 0.61 2.57 1.96
40 Simine 1997 447 1029 43 44.5 10045 0.69 3.05 2.36
41 Shahpasand 1942 293 1126 26 38.7 7571 0.50 2.20 1.70
42 Shahi 1967 484 1265 38 45 10756 0.58 2.46 1.88
43 Shole 1957 584 1537 38 43.8 13333 0.39 2.45 2.06
44 Shovamald 2003 516 1147 45 37.8 13651 0.58 2.93 2.35
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2جدول ادامه 
Table2- Continued

45 Shahriar 2002 591 1347 44 41.3 14310 0.53 2.95 2.42
46 Shirodi 1997 543 1225 44 46.5 11677 0.54 3.15 2.61
47 Shiraz 2002 564 1474 38 47 12000 0.71 3.20 2.49
48 Tabasi 1951 415 1233 34 48.2 8610 0.52 2.07 1.55
49 Adl 1962 451 1101 41 42.9 10513 0.51 2.74 2.23
50 Frontana - 386 989 39 42.6 9061 0.64 2.52 1.88
51 Falat 1990 466 1017 46 40.9 11394 0.47 3.05 2.59
52 Fongh - 470 1039 45 48.2 9751 0.50 2.79 2.29
53 Ghods 1989 365 897 41 31.1 11736 0.66 2.80 2.14
54 Kaveh 1980 453 1080 42 40.7 11130 0.60 2.79 2.19
55 Gascogne 1994 510 1136 45 47.5 10737 0.46 2.51 2.06

56
Crossed
Alborz

- 746 1605 46 45 16578 0.75 2.90 2.15

57
Crossed
Shahi

- 500 1197 42 45 11111 0.52 2.03 1.50

58
Crossed

Falat
Hamun

2002 482 1144 42 47.1 10234 0.75 3.09 2.34

59 Kavir 1997 580 1233 47 43.1 13457 0.59 3.23 2.64
60 Karaj 1 1973 451 1296 35 46.7 9657 0.59 2.23 1.65
61 Karaj 2 1973 506 1231 41 39.2 12908 0.58 2.39 1.82
62 Karaj 3 1976 491 1313 37 38.2 12853 0.47 2.35 1.88
63 Gaspard 1994 485 1072 45 37 13108 0.42 2.24 1.81
64 Gholestan 1986 513 1258 41 49.6 10343 0.56 2.46 1.90
65 Marun 1991 433 1046 41 47.9 9040 0.68 3.36 2.68
66 Marvdasht 1999 481 1139 42 37.5 12827 0.74 3.12 2.37
67 Moghan 1 1973 387 1033 37 36.7 10545 0.56 2.74 2.18
68 Moghan 2 1974 500 1086 46 38.4 13021 0.53 2.18 1.65
69 Moghan 3 2006 471 1006 47 45 10467 0.65 3.01 2.36
70 Mahdavi 1995 539 1300 41 45.9 11743 0.81 3.45 2.64
71 Naz 1978 696 1515 46 52.9 13157 0.68 3.35 2.68
72 Navid 1968 511 1229 42 44.9 11381 0.58 3.10 2.52
73 Niknazhad 1995 464 1104 42 40.5 11457 1.20 2.95 1.75
74 Hamun 2002 446 1096 41 46.7 9550 0.59 2.11 1.52
75 Hirmand 1991 425 1093 39 44.4 9572 0.69 2.47 1.78
76 Verinak - 387 856 45 37.9 10211 0.45 2.68 2.23
77 DN–11 - 449 1016 44 42.1 10665 0.48 2.26 1.78
78 Stark 2005 425 922 46 49 8673 0.54 3.11 2.57
79 WS–82–9 - 579 1321 44 50.2 11534 0.77 2.75 1.98
80 Kauz - 473 1049 45 36.3 13030 0.54 2.19 1.65
81 Montana - 398 917 43 35.7 11148 0.45 2.00 1.55

میانگین
Mean

490 1186 41 43.7 11272 0.58 2.63 2.05

دارحداقل اختلاف معنی
LSD

126 269 4.9 3.72 3027 0.14 0.71 0.72
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رقم گندم 81تجزیه علیت و تعیین اثرات مستقیم و غیر مستقیم صفات ارزیابی شده روي عملکرد دانه در - 3جدول 
1389-90کاشته شده در منطقه مغان تحت شرایط فاریاب در سال زراعی 

Table 3- Path analysis and determination of direct and indirect effects of measured traits
on grain yield in 81 wheat cultivars grown in Moghan region grown under irrigation

conditions during 2010–2011 growing season

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield

شاخص 
برداشت
Harvest
index

وزن 
هزار 
دانه

1000-
grain

weight

تعداد 
در دانه

متر مربع
Grain

number
(m2)

وزن 
سنبله در 

گرده 
افشانی
Spike
weight

at
anthesis

وزن 
سنبله در 
رسیدگی
Spike
weight

at
maturity

تسهیم مواد 
فتوسنتزي به سنبله 

)هادانه(
Partitioned

photoassimilates
to the spike

همبستگی با 
عملکرد دانه
Correlation
with grain

yield

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

0.63 -0.05 0.08 0.13 0.01 -0.02 0.01 0.79**

شاخص برداشت
Harvest index

-0.08 0.43 0.01 0.14 0.00 -0.06 0.06 0.49**

وزن هزار دانه
1000-grain

weight
0.31 0.01 0.17 -0.07 0.01 -0.03 0.03 0.43**

تعداد دانه در متر 
مربع

Grain number
(m2)

0.31 0.23 -0.04 0.26 0.00 -0.03 0.03 0.75**

وزن سنبله در گرده 
افشانی

Spike weight at
anthesis

0.11 0.03 0.03 0.03 0.05 -0.07 0.03 0.21ns

وزن سنبله در 
رسیدگی

Spike weight at
maturity

0.09 0.19 0.04 0.07 0.02 0.13- 0.12 0.40**

تسهیم مواد 
وسنتزي به سنبله فت

)هادانه(
Partitioned

photoassimilates
to the spike

0.07 0.20 0.04 0.07 0.01 -0.13 0.12 0.38**

باقی مانده
residual

0.07

.باشندي که با خط مشخص شده اند اثرات مستقیم میاعداد
Underlined numbers are direct effects.

ns درصد1دار در سطح احتمال دار و معنییرمعنیبه ترتیب غ: **و
ns, **: non-significant and significant at 1% probability level, respectively
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رقم گندم کاشته شده در منطقه 81مقدار تسهیم مواد فتوسنتزي به سنبله در فاصله زمانی گرده افشانی تا رسیدگی فیزیولوژیک در 
.دار برازش شده استي معنیهاونیخط رگرسیونی تنها براي رگرس. 89-90مغان در سال زراعی 

Figure 1- Relationships between year of release and grain yield per square meter,
biological yield per square meter, harvest index, thousand grain weight, grain number per

square meter, spike weight at anthesis and maturity, partitioned photoassimilates to the
spike during anthesis-maturity in 81 wheat cultivars grown in Moghan region under

irrigation conditions during 2010–2011 growing season. Only significant linear regressions
were plotted.
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Abstract

Seed filling in wheat is controlled by the availability of substrate (source strength),
the capacity of the organs to utilize it for seed growth (sink strength). The aim of this
research was to study source-sink relations in wheat, through seed weight and grain
number in new and old wheat cultivars. The experiment was performed at Moghan
College of Agriculture and Natural Resources, Research Farm (University of
Mohaghegh Ardabili) during 2010-2011 growing season. The plant materials (81 wheat
cultivars) were evaluated using a simple lattice design with two replications under well-
watered condition. The results showed that there were significant differences for
measured agronomic and physiologic traits among wheat cultivars tested. Overall, new
wheat cultivars showed high values of seed yield as compared with the old ones. This
trend was also observed in the cases of harvest index (HI) and grain number per square
meter. There were no significant differences in biological yield and 1000-grain weight
between old and new cultivars. Spike dry weight measured at anthesis and physiologic
maturity and also partitioning photoassimilates to the spike during anthesis-physiologic
maturity phases increased more in new cultivars than old ones. Increased grain number
in new wheat cultivars and the lack of significant changes in 1000-seed weight suggests
that seed yields of the cultivars used under the condition tested are controlled more by
sink than source strength. Under conditions tested, it seems that increased grain number,
either in plant level or in square meter, might be considered as a way to assess increased
seed yield.
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