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 چکیده

های مختلف گندم نان در اردبیل، آزمایشی ها در عملکرد ارقام و لاینتقال مجدد ماده خشک مواد فتوسنتزی و سهم آنبه منظور بررسی میزان ان

، Uroom ،Zare ،MV-Magdalena ،Soissons ،MV-Toborzoبا ده رقم )شامل: های كامل تصادفی در سه تکرار در قالب طرح بلوك

Mihan ،Pishgam ،FD-11111  وFD-12073به اجرا آمد 1394-95در سال زراعی ایستگاه تحقیقات كشاورزی و منابع طبیعی اردبیل  ( در .

دارای  FD-11111های مورد مطالعه، برای صفات مختلف بود. لاین دار بین ارقام و لایننتایج تجزیه واریانس، نشان دهنده وجود اختلاف معنی

 MV-bodriگرم در مترمربع( بود. رقم  9/7417در مترمربع و سهم در پر شدن و رشد دانه ) بیشترین تعداد دانه در سنبله، بیشترین عملکرد دانه

دانه و  عملکرد درصد( در 723/19های هوایی )اندام خشک ماده مجدد انتقال فرآیند دارای بیشترین عملکرد بیولوژیک در مترمربع، درصد سهم

نیز دارای كمترین عملکرد بیولوژیک و بیشترین شاخص  MV-Magdalenaنه بود. رقم های هوایی به داكل اندام از خشک ماده انتقال میزان

درصد دارای بیشترین كارآیی فتوسنتز جاری  57/3های هوایی و با اندام خشک مادة مجدد انتقال درصد( كارآیی 797/47برداشت، بیشترین درصد )

دست آمد. ر مترمربع( كه دارای كمترین سهم انتقال مجدد ماده خشک بود، بهگرم د 923/89بود. بیشترین سهم فتوسنتز جاری در رقم زارع )

در بین ارقام مورد مطالعه،  FD-11111توان گفت كه سهم فتوسنتز جاری در افزایش عملکرد دانه بسیار بیشتر بود و لاین كلی میبنابراین به طور

 بهترین لاین بود. 
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 مقدمه

 وی زراع مهم اهانیگ از( .Triticum aestivum L) گندم

 و محصل راشد) شودیم محسوب بشریی غذا منبع نیترمهم

 نظر از و بوده راهبردی محصولات ازی کی گندم(. 1380 همکاران،

(. 2010، 1)فائو باشدیمیی بالا تیاهمی دارا زینیی غذا ارزش

، از 1393-94 در سال زراعید كشاورزی براساس آمار وزارت جها

حدود  میلیون هکتار سطح برداشت محصولات زراعی 38/11 حدود

مربوط به درصد سطح برداشت  86/71میلیون هکتار معادل  17/8

 با اراضی آن مربوط به درصد 52/44مقدار  این از و باشدغلات می

است.  بوده دیم كشت صورت به بقیه درصد 48/55و  آبی كشت

بود. از  غلات برداشت سطح كل از درصد 92/69گندم  سطح

میلیون  24/18میلیون تن محصولات زراعی، مقدار  04/77مجموع 

درصد از  42/74درصد، مربوط به غلات بوده كه  68/23تن معادل 

درصد بقیه از اراضی با كشت دیم  58/25اراضی با كشت آبی و 

(. هر 1395رزی، حاصل شده است )آمارنامه وزارت جهاد كشاو

چند كه میزان سطح زیر كشت گندم آبی در ایران نسبت به كشت 

درصد از تولید  4/3تری قرار دارد ولی حدود دیم در سطح پایین

 به توجه با اراضی در اینباشد. گندم كشور متعلق به اراضی آبی می

 محدود آبیاری زمینه تحقیقات در انجام لزوم آب كمبود بحران

 در عموما آبی گندم در اراضی آب است. محدودیت ذیرناپ اجتناب

 با رقابت امر این اصلی و دلیل افتدمی اتفاق آن رشد فصل اواخر

 محدودیت این است، بندیدانه مرحله در پایانی گندم هایآبیاری

 عملکرد بر ایملاحظه قابل تأثیر تواندمی آن به زمان بسته آبیاری

 واكنش چگونگی تعیین ها واین تنش اثر درك با داشته باشد، گندم

و  شناسایی را گیاه واكنش بهترین توانمی هاتنش این به ارقام گندم

  .كرد تعیین لحاظ از این را هالاین ترینموفق

 آن متشکله اجزاءی تجمع اثرات ازی ناش گندم در دانه عملکرد

 پیژنوت ، محیط وتیریمد اعمال ریتاث تحت اجزاء نیا كه باشدیم

و همکاران  3(. گونزالز2010و همکاران،  2)آیدین رندیگیم قرار

 افشانیگرده از قبل مرحله در كه تعداد گلچه كه ( معتقدند2003)

 در دانه تعداد تعیین در ایكنندهتعیین و مهم شود، نقشتعیین می

( گزارش كردند بین 2013و همکاران ) 4گندم دارد. طهماسبی

دانه  احد سطح، وزن هزار دانه و عملکردصفات تعداد سنبله در و

های امیدبخش گندم وجود داشت. داری در بین لایناختلاف، معنی

                                                 
1- FAO (Food and Agriculture Organization) 
2  .  Aydin 

3  .  Gonzalez 
4 . Tahmasebi 

( در بررسی ارقام مختلف گندم، گزارش كردند كه 1389زاده )عظیم

ارقام چمران و كراس سبلان دارای بالاترین عملکرد دانه بودند. 

، پیشتاز، 2داراب م ( نتیجه گرفتند ارقا1390فروزانفر و همکاران )

عملکرد دانه بودند. یکی از عوامل و چناب دارای بیشترین  2آذر

مهم تأثیرگذار در عملکرد اقتصادی بسیاری از گیاهان زراعی از 

های سبز گیاه در میزان تولید و انتقال مواد جمله گندم توانایی اندام

، باشد )واردلاوهای در حال پر شدن میفتوسنتزی به طرف دانه

های (. حركت مواد فتوسنتزی از منبع به مخزن یا محل1990

مصرف مبتنی بر تولید مواد فتوسنتزی منبع از یک طرف و ظرفیت 

ها مخزن از طرف دیگر است كه در صورت عدم تعادل بین آن

یابد. هنگامی كه قدرت منبع در تولید مواد عملکرد كاهش می

 ه مجددا به حركت دریابد، سهم تركیباتی كفتوسنتزی كاهش می

یابد )برزگری و پوستینی، شوند افرایش میبه دانه منتقل می آمده و

ها و منابع اصلی كربن در گیاهان شامل فتوسنتز جاری برگ .(1377

های سبز نظیر ساقه، سنبله و ریشک و همچنین انتقال سایر اندام

-گردههای رویشی در مراحل قبل از مجدد مواد ذخیره شده در اندام

 از جمله غلات، در(. 2004باشد )بوراس و همکاران، افشانی می

 از بیشتر گیاه در ماده خشک رشد، تجمع از ایدوره طی در گندم

 فتوسنتزی مواد حالت در این است، رشد جهت آن مصرف میزان

 در و شوندمی ذخیره ساقه اغلب در مختلف قندهای صورتبه مازاد

 گلدهی از پس هفته سه تا از دو معمولا كه رشد بعدی مراحل

(. 1995یابند )صبری و همکاران، انتقال می دانه به شودمی شروع

 مواد تأمین در منبع كربوهیدراتی نوع دو كه گفت توانمی بنابراین

 فتوسنتز دارند: محصولات دانه شركت شدن پر هنگام فتوسنتزی

 مواد جددم توزیع و یابد،می دانه انتقال به مستقیما كه جاری

 در را مذكور مواد كه ایذخیره هایدر بافت شده ذخیره فتوسنتزی

 شدن پر مرحله انتهای در همچنین و شبانه روزی تاریکی دوره طی

 تا فتوسنتزی هایدستگاه فعالیت دوره در این .كنندمی تأمین دانه

 سرعت از دانه در خشک ماده تجمع سرعت یافته و كاهش حدی

سهم (. 1993است )اسچنیدر،  بیشتر گیاهكل  در آن تولید

ای های قبل از گلدهی به وزن سنبله وابسته به میزان مادهآسیمیلات

های یابد و كارایی تبدیلاست كه بین گلدهی و رسیدگی انتقال می

(. 1999ماده انتقالی به داخل سنبله )دانه( است )گبینگ و همکاران، 

مایشی چند ساله نشان ( طی آز2003پرچولیچ و مام سیلوویچ )

دادند كه در بین ارقام جو بهاره، برخی ارقام در شرایط مساعد با 

كردند، مقدار زیادی از ای كه بایستی تولید میتوجه به عملکرد دانه

مادة خشک تولیدی را از زمان گلدهی تا مرحله رسیدگی از دست 
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ای از ذخیرة مادة خشک دهد بخش عمدهدهند، كه نشان میمی

رحله قبل از گلدهی برای مخازن دیگر غیر از دانه مورد استفاده م

گیرد. همچنین ارقامی كه سهم بیشتری از مادة خشک قبل قرار می

ها در عملکرد دانه متبلور است، در نهایت عملکرد از گلدهی آن

كردند. اگر چه ضریب همبستگی بین مادة تری تولید میپایین

 دار بود.دهی و عملکرد دانه معنیخشک انتقال یافته قبل از گل

های جدید ( اشاره كردند كه در گندم2005شیرمن و همکاران )

های پابلند سازی و انتقال مجدد بیشتر از گندمانگلستان مقدار ذخیره

سازی زیاد توان گفت كه رقم دارای ذخیرهقدیمی بود. الزاماً نمی

موضـوع ارتباط  باشد. علت ایندارای انتقال مجدد بالا نیز می

تنگاتنگ میـان قـدرت منبع، قـدرت مخزن و شرایط محیطی با 

باشد. در حالی كه برخی سازی و انتقال مجدد كربن میذخیره

سازی و انتقال مجدد ها به همبستگی مثبت بین مقدار ذخیرهگزارش

( تعدادی دیگر نیز b2006 اند )اهدایی و همکاران، اشاره كرده

ابطه مشخص بین این دو بوده است )ازیک و حاكی از نبود ر

( 2000(. در این راستا، كروز آگادا و همکاران )2006زوفاجووا، 

تسهیم كربن را در سه رقم گندم با خصوصیات متفاوت 

تاریخ كاشت بررسی كرده و اشاره به وجود  3مورفولوژیکی در 

رد سازی و انتقال مجدد در بین ارقام موتنوع ژنتیکی برای ذخیره

 استفاده كردند.

هدف از این آزمایش، بررسی میزان انتقال مجدد ماده خشک 

های مختلف ها در عملکرد ارقام و لاینمواد فتوسنتزی و سهم آن

گندم نان در اردبیل و تعیین بهترین رقم از بین ارقام مورد مطالعه 

 بود.

 

 هامواد و روش

( 1دول رقم و لاین امید بخش گندم )ج 10این آزمایش با 

-Uroom ،Zare ،MV)ارقام مورد آزمایش عبارت بودند از: 

Magdalena ،Soissons ،MV-Toborzo ،Mihan ،

Pishgam ،FD-11111  وFD-12073،) در قالب طرح بلوك-

آمد. این تحقیق در سال  های كامل تصادفی در سه تکرار به اجرا در

بع طبیعی در ایستگاه تحقیقات كشاورزی و منا 1394-1395زراعی 

. این منطقه در شمال غربی كشور، بین مختصات گردیداجرا  اردبیل

 28درجه و  48دقیقة عرض شمالی و  12درجه و  38جغرافیایی 

 متری از سطح دریا قرار 1350دقیقة طول شرقی و همچنین ارتفاع 

 .استگرفته 

 ودی آزمون خاک، کود پاشی شد.شد. زمین مورد کشت پس از شخم و دیسک و بر اساس توصیه کدی استفاده 

 مورد ارزیابیها و ارقام گندم مشخصات لاین -1 جدول

 شماره لاین/ رقم تیپ رشد ارتفاع بوته شماره تیپ رشد تیپ رشد ارتفاع بوته

 Uroom 1 زمستانه MV-Toborzo 6 88 نیمه زمستانه 88

 Zare 2 زمستانه Mihan 7 98 زمستانه 85

 MV-Magdalena 3 زمستانه Pishgam 8 88 زمسنانه 86

 MV-bodri 4 زمستانه FD-11111 9 85 زمستانه 78

 Soissons 5 نیمه زمستانه FD-12073 10 92 زمستانه 84

  

دانه و  شامل: عملکرد و محاسبه گیریمورد اندازه هایشاخص

اقتصادی به عملکرد  ، شاخص برداشت )نسبت عملکردبیولوژیک

های هوایی به ای از اندامال مجدد مواد ذخیرهانتقصفات  و بیولوژیکی(

سهم فرآیند انتقال مجدد ماده خشک، كارآیی انتقال مجدد ماده ، دانه

خشک، میزان فتوسنتز جاری، كارآیی فتوسنتز جاری و سهم 

به منظور بررسی میزان انتقال ماده خشک،  بودند.فتوسنتز جاری 

و میزان مشاركت سهم انتقال مجدد ماده خشک در عملکرد دانه 

ذخایر ساقه در عملکرد دانه، میزان انتقال ماده خشک، از زمان قبل 

برای  گیری شد.از ظهور سنبله تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیک اندازه

این منظور، در مرحله قبل از ظهور سنبله در خطوط اصلی هر كرت 

گذاری برداری( علامتتعدادی بوتة مشابه و یکنواخت )جهت نمونه

زادوكس( تا رسیدگی  45-47شده و از مرحله قبل از ظهور سنبله )

(، هر سه 1974و همکاران،  1زادوكس( )زادوكس 90فیزیولوژیک )

بار و در هر مرحله سه بوته از هر كرت برداشت تا چهار روز یک

های برداشت شده به ساقه، برگ و دانه تفکیک شده و پس شد. بوته

 72گراد به مدت درجه سانتی 75ای از خشک كردن )در آون با دم

ها( توزین و از طریق ساعت یا بیشتر تا زمان ثابت شدن وزن آن

روابط زیر میزان انتقال ماده خشک و سایر صفات اشاره شده در بالا 

                                                 
1- Zadoks  
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  (.1991پاپاكوستا و گاگیانس، ، 1993، نیو و همکاران 1966محاسبه شد )بانتینگ و درنان، 

 

 وشیمیایی نمونه خاک مزرعه مورد آزمایشنتایج فیزیک -2جدول 

(ds/m)  بافت درصد شن درصد سیلت درصد رس درصد آهک درصد اشباع پ.هاش شوری 

 رس لوم 31 30 39 5 53 76/7 04/2

 درصد كربن آلی
 نیتروژن
(ppm) 

 فسفرقابل جذب
(ppm) 

 پتاسیم قابل جذب
(ppm) 

 روی
(ppm) 

 آهن
(ppm) 

 مس
(ppm) 

 منگنز
(ppm) 

858/0 08/0 2/2 594 32/2 52/2 56/8 27/4 

 

های ای از اندامدر ابتدای گرده افشانی = انتقال مجدد مواد ذخیره اندام هواییحداكثر وزن خشک  - )به جز دانه(در مرحله رسیدگی  اندام هواییوزن خشک 

 هوایی به دانه

از اندام هوایی(      گرم در مترمربعاز اندام هوایی(                                              ) گرم در مترمربع)از اندام هوایی(                                  گرم در مترمربع) 

  

 

 100×         انتقال مجدد مواد ذخیرهای از اندام هوایی به دانه    = سهم فرآیند انتقال مجدد ماده خشک اندام هوایی در عملکرد دانه )درصد(

 دانه                                                                      عملکرد 

 100×         انتقال مجدد مواد ذخیرهای از اندام هوایی )گرم در مترمربع(       = كارآیی انتقال مجدد ماده خشک اندام هوایی )گرم بر گرم(

   م در مترمربع(                                                                 های رویشی در ابتدای گرده افشانی )گروزن خشک اندام

 عملکرد دانه )گرم در مترمربع( = میزان فتوسنتز جاری )گرم در مترمربع( –میزان انتقال مجدد )گرم در مترمربع( 

 100×     میزان فتوسنتز جاری )گرم در متر مربع    = كارآیی فتوسنتز جاری )گرم در مترمربع(

 های رویشی در ابتدای گرده افشانی )گرم در مترمربع(                                         وزن خشک اندام

 = سهم فتوسنتز جاری )درصد( 100 –ای سهم انتقال مجدد مواد ذخیره

 

 94-95مشخصات جوی محل آزمایش آزمایش در سال زراعی  -3جدول 

 تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر ایستگاه  پارامتر

 2/2 2/14 7/29 6/59 7/36 9/24 4/6 9/13 6/46 3/58 اردبیل (mmبارندگی )

 4/14 2/12 1/9 7/1 2/0 -8/4 -6/1 -2/2 3/3 5/7 اردبیل (c0میانگین حداقل دما )

 8/24 8/12 9/20 3/13 5/13 6/5 4/8 7 9/11 2/19 اردبیل (c0میانگین حداكثر دما )

 6/19 17 15 5/7 9/6 4/0 4/3 5/2 6/7 3/13 اردبیل (c0میانگین دمای روزانه )

 0 0 0 12 14 26 21 22 9 0 اردبیل تعداد روزهای زیر صفر

 255 2/212 2/173 0 0 0 0 8/1 63 9/136 اردبیل (mm/day-1میزان تبخیر )

 6/19 17 5/66 2/72 2/65 7/73 7/58 4/65 1/76 1/72 اردبیل میانگین رطوبت نسبی )%(

 ماخذ: اداره كل هواشناسی استان اردبیل

 

های تنفسی در نظر گرفته نشده در هر یک از روابط زیر افت

است و فرض شده كه تنفس برای شرایط محیطی مورد استفاده در 

های ( هم در بررسی1996این بررسی یکسان است. اهدایی و ونیز )

نوع ژنتیکی انتقال مجدد در گندم چنین فرضی را صحیح مربوط به ت

 اند.دانسته
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-زادوكس( و بعد از این كه بوته 100در پایان دوره رشد بوته )

گیری عملکرد و اجزای ها به طور كامل رسیدند، برای اندازه

بر كرده و در مترمربع از هر كرت را كف 5/1عملکرد گندم، حدود 

به آزمایشگاه منتقل گردید و با استفاده از هایی گذاشته و داخل كیسه

ها میزان عملکرد و اجزای عملکرد، برخی از صفات این نمونه

 گیری شد.ها نیز اندازهمورفولوژیکی و وزن خشک بوته

هـا از نـرم افـزار    دادهواریانس و تجزیه همبسـتگی  برای تجزیه 

SAS  و  قامو ار هاداشتن یک ارزیابی دقیق از وضعیت لاینو برای

و با اسـتفاده   ایبندی آنها، از روش آماری تجزیه خوشهنها یتاً گروه

ها نیز، بـه وسـیله   مقایسه میانگین و استفاده شد SPSSاز نرم افزار 

 درصد انجام گرفت.     5و در سطح احتمال  LSDآزمون 

 

 نتایج و بحث

 تعداد دانه در سنبله

انه در سنبله ( برای تعداد د4نتایج تجزیه واریانس )جدول 

نشان داد كه ارقام مختلف از نظر آماری در سطح احتمال یک 

دار بودند. نتایج مقایسه میانگین برای این صفت نشان درصد معنی

دارای بیشترین تعداد دانه در سنبله بود و  FD-11111داد لاین 

نیز كمترین تعداد دانه در سنبله را داشت   MV-Toborzoرقم 

 اجزاءی تجمع اثرات ازی ناش گندم در دانه عملکرد(. 5)جدول 

 ت،یریمد اعمال ریتاث تحت اجزاء نیا كه باشدیم آن متشکله

و  2(. طهماسبی2010و همکاران،  1)آیدین رندیگیم قرار پیژنوت

( گزارش كردند بین صفات تعداد سنبله در واحد 2013همکاران )

ری در بین داسطح، وزن هزار دانه و عملکرد دانه اختلاف معنی

( 2004) 3های امیدبخش گندم وجود داشت. نجیب و وانیلاین

، طول در بوتهعملکرد دانه با تعداد پنجه بارور گزارش كردند 

دانه و عملکرد بیولوژیک  سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار

همبستگی ( 2005) 4. ابراهیمدار داردهمبستگی مثبت و معنی

در سنبله  دانه، وزن سنبله و تعداد سنبلهچه رعملکرد دانه با وزن هزا

( 1385و همکاران ) رادیـینارواعلام نمودند. دار مثبت و معنی

 ،ارتفاع ،پنجه تعداد ،دانه صد وزن ،سنبله طولبا  عملکرد بینرابطه 

 همبستگی سنبله در دانه تعداد و سنبله در سنبلچه تعداد ،ساقه قطر

نتایج بدست آمده در این آزمایش  د.اعلام نمودن معنیداری ومثبت 

                                                 
1  .  Aydin 

2 . Tahmasebi 

3 . Najeeb and Wani  
4 . Ibrahim 

باشد به الذكر مینیز مطابق با نتایج بدست آمده در تحقیقات فوق

كه دارای بیشترین  FD-11111طوری كه مشاهده شد كه لاین 

باشد )جدول تعداد دانه در سنبله بود دارای بیشترین عملکرد نیز می

رتر جو در های ب(. با بررسی صفات كمی و كیفی ارقام و لاین5

آزمایش مقایسة عملکرد یکنواخت منطقة معتدل تجزیه واریانس 

دار بوده ها نشان داد كه اثر متقابل ژنوتیپ و محیط معنیعملکرد آن

های برتر را براساس عملکرد مشخص نمود )مبصر و و ارقام و لاین

 در دانه تعداد ژنتیکی و محیطی (. عوامل مختلف1379همکاران، 

 تورم در مرحله محیط زیاد دهند. دمایمی قرار تأثیر ترا تح سنبله

 دانه های مادرسلول تقسیم در اختلال باعث سنبله سنبله و ظهور

 در دانه تعداد تواندو می شده هاآن عدم تکامل مطلوب و گرده

 (. 1994و همکاران،  5موناستسریو -دهد )اورتز كاهش را سنبله

 

 عملکرد دانه

( برای عملکرد دانه در مترمربع 4نس )جدول نتایج تجزیه واریا

نشان داد كه ارقام مختلف از نظر آماری در سطح احتمال یک 

دار بودند. نتایج مقایسه میانگین برای این صفت نشان درصد معنی

دارای بیشترین عملکرد دانه در مترمربع بود  FD-11111داد لاین 

بع را به خود و رقم اوروم نیز كمترین عملکرد دانه در مترمر

 30حدود  FD-11111اختصاص داد. رقم اوروم نسبت به لاین 

دار در درصد عملکرد كمتری تولید كرده است و با اختلاف معنی

های ترین مقدار از نظر عملکرد قرار گرفته است. ارقام و لاینپایین

و پیشگام از نظر آماری در گروه مشترك با  FD-12073میهن، 

دار (. اختلاف معنی5ار داشتند )جدول قر FD-11111لاین 

عملکرد در ارقام مختلف مورد بررسی در تحقیقات گذشته نیز 

( با بررسی ارقام 1389زاده )طوری كه عظیماعلام شده است به

مختلف گندم گزارش كردند ارقام چمران و كراس سبلان دارای 

تیجه ( ن1390بیشترین عملکرد دانه، بودند. فروزانفر و همکاران )

و چناب دارای بیشترین  2، پیشتاز، آذر2داراب گرفتند ارقام 

( گزارش كردند 2013و همکاران ) 6عملکرد دانه بودند. طهماسبی

در بین صفات تعداد سنبله در واحد سطح، وزن هزار دانه و 

های امیدبخش گندم داری در بین لاینعملکرد دانه اختلاف معنی

های خود، اعلام ( در بررسی2013وجود داشت. نواز و همکاران )

دارای وزن هزار دانه، شاخص  Kaghan-93نمودند ژنوتیپ 

 از ناشی گندم در دانه برداشت و عملکرد دانه بیشتری بود. عملکرد

                                                 
5. Ortiz-Monasterio 
6 . Tahmasebi 
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تأثیر  تحت اجزاء این كه باشدمی آن متشکله اجزاء تجمعی اثرات

گیرند می قرار ژنوتیپ با محیط اثرمتقابل و ژنوتیپ اعمال مدیریت،

 ( اجزای2010(. وانگ و همکاران )2010)آیدین و همکاران، 

 در واحد سنبله تعداد ضرب حاصل به را گندم عملکرد دانه در

ها است. آن داده نسبت دانه وزن و سنبله در دانه تعداد سطح،

 محصول كم ارقام با مقایسه محصول درپر گزارش كردند ارقام

ها آن هزار دانه وزن اما مربع بودهدارای تعداد دانه بیشتری در متر

 شناخت گرو در زراعی گیاهان عملکرد بالقوه است و افزایش كمتر

 عملکرد كننده مورفولوژیک كنترل و فیزیولوژیک فرآیندهای دقیق

 و دانه ( گزارش كردند عملکرد2006است. سینکلار و جامیسسن )

 به رشد لفص در طول منابع تامین واسطه به دانه تعداد ویژه به

( با بررسی 2004و همکاران )شود. محفوظی می محدود شدت

های اصلاحی برای افزایش عملکرد گندم در نواحی خشک و روش

ها ممکن سرد ایران گزارش كردند تنوع ژنتیکی در میان ژنوتیپ

سرعت  ،است به افزایش عملکرد دانه در نواحی خشک كمک كند

های ایرانی است كه به طور دماغلب گن ویژگیبیشتر پر شدن دانه، 

-میهای آخر فصل مواجه تنشگسترده در نواحی خشک ایران با 

انتخاب ارقامی با سرعت بیشتر پر شدن دانه و  ،نتیجه این كه باشند،

تر دانه ممکن است تولیدات گندم را در نواحی خشک اندازه بزرگ

  ایران افزایش دهد.

 

 عملکرد بیولوژیک 

( برای عملکرد بیولوژیک در 4انس )جدول نتایج تجزیه واری

مترمربع نشان داد كه ارقام مختلف از نظر آماری در سطح احتمال 

( برای 5دار بودند. نتایج مقایسه میانگین )جدول یک درصد معنی

دارای بیشترین عملکرد  MV-bodriنشان داد رقم  این ویژگی

ا نیز ب MV-Magdalenaبیولوژیک در مترمربع بود و رقم 

داری كمترین عملکرد بیولوژیک در مترمربع را داشت. اختلاف معنی

های هوایی زیاد باشند نسبت به ارقامی كه ارقامی كه دارای اندام

توانند عملکرد بیولوژیک های هوایی كم حجم باشند، میدارای اندام

( با بررسی صفات 1393بیشتری در مترمربع داشته باشند. وصالی )

ها از لحاظ صفات گندم، نتیجه گرفتند بین ژنوتیپ ژنوتیپ 20كمی 

طول در بوته،  تعداد پنجه باروردر بوته،  تعداد پنجه كل، ارتفاع بوته

، عملکرد برداشت شاخصبوته، وزن دانه در ، تعداد و سنبله اصلی

داری وجود اختلاف معنی عملکرد دانهو  وزن هزار دانهبیولوژیک، 

لاین  11سی عملکرد و اجزاء عملکرد ( با برر1393داشت. رونقی )

های مورد مطالعه و رقم پیشرفته گندم نان گزارش كردند بین لاین

طول سنبله ، طول ریشکدر بوته، تعداد پنجه از لحاظ صفات 

وزن دانه در ، در بوته وزن سنبلهپدانکل،  طول، ارتفاع بوته، اصلی

، سنبله اصلی رتعداد دانه د، تعداد سنبلهچه در سنبله، سنبله اصلی

اختلاف  عملکرد دانه و وزن هزار دانهعملکرد بیولوژیک، 

( گزارش 2013و همکاران ) داری مشاهده شد. طهماسبیمعنی

كردند بین صفات تعداد سنبله در واحد سطح، وزن هزار دانه و 

های امیدبخش گندم داری در بین لاینعملکرد دانه اختلاف معنی

دست آمده در این تحقیق ابه نتایج بهوجود داشت و این نتایج مش

 باشد. می

 

 شاخص برداشت

( برای شاخص برداشت نشان 4نتایج تجزیه واریانس )جدول 

داد كه ارقام مختلف از نظر آماری در سطح احتمال یک درصد 

( برای این صفت 5دار بودند. نتایج مقایسه میانگین )جدول معنی

شترین درصد شاخص دارای بی  MV-Magdalenaنشان داد رقم

داری نسبت به سایر برداشت بود و رقم اوروم نیز با اختلاف معنی

ارقام مورد مطالعه كمترین درصد شاخص برداشت را به خود 

اختصاص داد این در حالی بود كه رقم اوروم از نظر آماری با رقم 

MV-bodri  در گروه یکسان و با رقم سایسونز نیز در گروه

رغم این كه علی  MV-Magdalenaرقم مشترك قرار داشت.

دارای عملکرد اقتصادی متوسط بوده ولی با توجه به این كه دارای 

كمترین عملکرد بیولوژیکی نسبت به سایر ارقام مورد مطالعه بود 

بنابراین از تقسیم عملکرد اقتصادی آن بر عملکرد بیولوژیک بسیار 

خص برداشت پایین، موجب شده كه این رقم دارای بیشترین شا

باشد و همچنین رقم اوروم نیز چون دارای كمترین عملکرد 

اقتصادی بوده و نسبت به رقمی كه دارای بیشترین عملکرد دانه 

درصد اختلاف عملکرد نشان داده بود بنابراین در  30بود، حدود 

تقسیم مقدار پایین عملکرد اقتصادی به بیولوژیک چون صورت 

شده كه كمترین شاخص برداشت نیز كسر بسیار پایین بود باعث 

برای این رقم به دست آید نتایج تحقیقات بسیاری در گذشته نیز 

دار برای شاخص برداشت در بین حاكی از وجود اختلاف معنی

( 1993آندراده ) و باشد به طوری كه اسلافرارقام مورد مطالعه می

 مختلف گندم ارقام عملکرد افزایش در مؤثر بررسی صفات در

 بهبود در مؤثر ترین صفاتمهم از برداشت شاخص ریافتند،د

( نشان دادند كه 2001دلبرانکو و همکاران ) .بود ارقام این عملکرد

تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله و شاخص برداشت اثر 

مستقیم و مثبت بر عملکرد دانه داشت. پیردشتی و همکاران 
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ژنوتیپ گندم  60 بر عملکرد دانه( در بررسی صفات موثر 2012)

های مختلف آماری گزارش كردند صفات نان با استفاده از روش

تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، شاخص برداشت و عملکرد 

های گندم دارای دانه در یک گروه قرار دارند و دستیابی به ژنوتیپ

عداد دانه و عملکرد بالا با انتخاب مواد اصلاحی دارای قطر ساقه، ت

 وزن هزار دانه بالا موثر است.

 

 دانه به های هواییکل اندام از خشک ماده انتقال میزان

 ماده انتقال نتایج تجزیه واریانس به دست آمده برای میزان

های هوایی )ساقه، برگ و سنبله( به دانه نشان كل اندام از خشک

ج درصد داد كه ارقام مختلف از نظر آماری در سطح احتمال پن

(. مقایسه میانگین انجام شده برای ارقام 4دار بودند )جدول معنی

 MV-bodri( رقم 5مورد مطالعه در این صفت نشان داد )جدول 

های هوایی به كل اندام از خشک ماده انتقال دارای بیشترین میزان

-MVهای میهن، پیشگام،  دانه بود و این رقم با ارقام و لاین

Toborzo  وFD-11111  و سایسونز در گروه مشترك قرار

 انتقال داشتند و رقم زارع نیز با اختلاف معنی داری كمترین میزان

های هوایی به دانه بوده و با ارقام اوروم، كل اندام از خشک ماده

FD-12073  وMV-Magdalena  در گروه مشترك قرار

م دار برای این صفت در بین ارقاوجود اختلاف معنیعلت گرفتند. 

های گندم، از نظر توان به تفاوت كارآیی ژنوتیپمی مختلف را

 و همکاران ایکسیو های انتقال مجدد نسبت داد كه این نتایج با یافته

گزارش كردند كه  (2013)همکاران لمایر و  .مطابقت دارد( 2006)

ها و افشانی، غلظت نیتروژن در برگدر غلات پس از مرحله گرده

یابد. تابولیکی به دلیل پیشرفت پیری كاهش میطور فعالیت مهمین

تر های مسنافتد، برگدر این زمان فرآیند انتقال مجدد اتفاق می

دست آمده از تجزیه صورت اسیدهای آمینه بهنیتروژن خود را به

های جوان و های جوان در حال رشد مانند برگها به اندامینیپروت

 منبع كربوهیدراتی نوع دو كه گفت توانمی. نمایندها منتقل میدانه

دارند:  دانه شركت شدن پر هنگام فتوسنتزی مواد تأمین در

 توزیع و یابدمی دانه انتقال به مستقیما كه جاری فتوسنتز محصولات

 مواد كه ایذخیره هایدر بافت شده ذخیره فتوسنتزی مواد مجدد

 نتهایا در همچنین و روزیشبانه تاریکی دوره طی در را مذكور

 هایدستگاه فعالیت دوره كنند، در اینمی تأمین دانه شدن پر مرحله

 دانه در خشک ماده تجمع سرعت یافته و كاهش حدی تا فتوسنتزی

سهم (. 1993است )اسچنیدر،  بیشتر كل گیاه در آن تولید سرعت از

ای های قبل از گلدهی به وزن سنبله وابسته به میزان مادهآسیمیلات

یابد و كارایی تبدیلات ن گلدهی و رسیدگی انتقال میاست كه بی

(. 1999ماده انتقالی به داخل سنبله )دانه( است )گبینگ و همکاران، 

( طی آزمایشی چند ساله نشان 2003پرچولیچ و مام سیلوویچ )

دادند كه در بین ارقام جو بهاره، برخی ارقام در شرایط مساعد با 

كردند، مقدار زیادی از ستی تولید میای كه بایتوجه به عملکرد دانه

مادة خشک خودشان را از زمان گلدهی تا مرحله رسیدگی از دست 

ای از ذخیرة مادة خشک دهد بخش عمدهدهند، كه نشان میمی

مرحله قبل از گلدهی برای مخازن دیگر غیر از دانه مورد استفاده 

شک قبل گیرد. همچنین ارقامی كه سهم بیشتری از مادة خقرار می

ها در عملکرد دانه متبلور است، در نهایت عملکرد از گلدهی آن

كردند. اگر چه ضریب همبستگی بین مادة تری تولید میپایین

 دار بود.خشک انتقال یافته قبل از گلدهی و عملکرد دانه معنی

های جدید ( اشاره كردند كه در گندم2005شیرمن و همکاران )

های پابلند زی و انتقال مجدد بیشتر از گندمساانگلستان مقدار ذخیره

سازی زیاد توان گفت كه رقم دارای ذخیرهقدیمی بود. الزاماً نمی

باشد. علت این موضـوع ارتباط دارای انتقال مجدد بالا نیز می

تنگاتنگ میـان قـدرت منبع، قـدرت مخزن و شرایط محیطی با 

حالی كه برخی  باشد. درسازی و انتقال مجدد كربن میذخیره

سازی و انتقال مجدد گزارشات به همبستگی مثبت بین مقدار ذخیره

( تعدادی دیگر نیز b2006 اند )اهدایی و همکاران، اشاره كرده

حاكی از نبود رابطه مشخص بین این دو بوده است )ازیک و 

(. این نتایج گزارش شده با نتایج به دست آمده در 2006زوفاجووا، 

 طابقت دارد.این آزمایش م

 

 در های هواییکل اندام خشک ماده مجدد انتقال فرآیند سهم

 دانه عملکرد

 فرآیند نتایج تجزیه واریانس به دست آمده برای درصد سهم

 در های هوایی )ساقه، برگ و سنبله(اندام خشک ماده مجدد انتقال

دانه نشان داد كه ارقام مختلف از نظر آماری در سطح  عملکرد

(. مقایسه میانگین انجام 4دار بودند )جدول نج درصد معنیاحتمال پ

(. 5شده برای ارقام مورد مطالعه در این صفت نشان داد )جدول 

 درصد( سهم 723/19دارای بیشترین درصد ) MV-bodriرقم 

دانه بود  عملکرد های هوایی دراندام خشک ماده مجدد انتقال فرآیند

و  MV-Toborzoهن، پیشگام، های میو این رقم با ارقام و لاین

FD-11111  و سایسونز و اوروم در گروه مشترك قرار داشتند و

داری نسبت به سایر ارقام مورد رقم زارع نیز با اختلاف معنی
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 انتقال فرآیند درصد( سهم 077/10آزمایش دارای كمترین درصد )

سهم انتقال دانه بود.  عملکرد های هوایی دراندام خشک ماده مجدد

و آید دست میمجدد از نسبت میزان انتقال مجدد به عملکرد دانه به

های های رویشی و توسعه انداموزن خشک اندام در ارقامی كه

های رویشی و نهایتاً ذخیره فتوسنتزی در اندام ،رویشی بیشتر است

افزایش بیشتری دارد و باعث افزایش نسبت ها نیز آنانتقال مجدد 

. شودمیکرد دانه )سهم توزیع و انتقال مجدد( انتقال مجدد بر عمل

مطابقت داشت. با  (1383این نتایج با گزارش احمدی و همکاران )

های دار بین وزن خشک اندامتوجه به همبستگی منفی و معنی

افشانی و سهم انتقال مجدد، سهم انتقال رویشی در مرحله گرده

یپ در مرحله مجدد در ژنوتیپ دنا با وزن خشک بالای این ژنوت

 و همکاران آكریچ هایافشانی مرتبط بود كه این نتایج با یافتهگرده

مشابه بود. حركت مواد فتوسنتزی از منبع به مخزن یا ( 2008)

یک طرف و  های مصرف مبتنی بر تولید مواد فتوسنتزی منبع ازمحل

ظرفیت مخزن از طرف دیگر است كه در صورت عدم تعادل بین 

یابد. هنگامی كه قدرت منبع در تولید مواد اهش میآنها عملکرد ك

یابد سهم تركیباتی كه مجدداً به حركت در فتوسنتزی كاهش می

پور حکم علی. یابدشوند افرایش میآمده و به دانه منتقل می

( نیز در بررسی خود 1386پور و همکاران )( و حکم علی1385)

ای قبل از مواد ذخیرهسهم  روندی كاملا مشابه را گزارش كرده اند.

درصد و به طور  90گلدهی در كمک به عملکرد دانه ذرت تا 

درصد گزارش شده است )رحیمیان و زند،  40تا  20متوسط بین 

(. حركت مواد فتوسنتزی از منبع به مخزن یا محل های 1377

مصرف مبتنی بر تولید مواد فتوسنتزی منبع از یک طرف و ظرفیت 

ت كه در صورت عدم تعادل بین آنها مخزن از طرف دیگر اس

یابد. هنگامی كه قدرت منبع در تولید مواد عملکرد كاهش می

 یابد، سهم تركیباتی كه مجددا به حركت درفتوسنتزی كاهش می

یابد )برزگری و پوستینی، شوند افرایش میبه دانه منتقل می آمده و

خود های رویشی در بخشی از دوره رشدی تمامی اندام .(1377

توانند به عنوان مخزنی برای ذخیره مواد فتوسنتزی عمل كنند. از می

مقدار مواد  كه ارتباط نزدیکی بین سطح فتوسنتز كننده وآنجایی

ای در گیاه وجود دارد هر تغییری در شرایط محیطی كه بر ذخیره

های جابجایی كربوهیدرات فتوسنتز اثر بگذارد، ساخته شدن و

دهد. مثلا اگر در اثر افزایش تراكم ر قرار میمحلول را تحت تاثی

ها اندازی، شدت فتوسنتز و تامین مواد پرورده برای دانهبوته و سایه

( طی آزمایشی چند 2003پرچولیچ و مام سیلوویچ )كاهش یابد. 

ساله نشان دادند كه در بین ارقام جو بهاره، برخی ارقام در شرایط 

كردند، مقدار ی كه بایستی تولید میامساعد با توجه به عملکرد دانه

زیادی از مادة خشک خودشان را از زمان گلدهی تا مرحله رسیدگی 

ای از ذخیرة مادة دهد بخش عمدهدهند، كه نشان میاز دست می

خشک مرحله قبل از گلدهی برای مخازن دیگر غیر از دانه مورد 

ز مادة گیرد. همچنین ارقامی كه سهم بیشتری ااستفاده قرار می

ها در عملکرد دانه متبلور است، در نهایت خشک قبل از گلدهی آن

كردند. اگر چه ضریب همبستگی بین تری تولید میعملکرد پایین

 دار بود،مادة خشک انتقال یافته قبل از گلدهی و عملکرد دانه معنی

دهد كه پس از گلدهی، فتوسنتز بر اثر ای از بررسی ها نشان میپاره

و انتقال كربوهیدرات هایی كه قبل از گلدهی  یابدش میتنش كاه

اند در عملکرد نهایی دانه سهم قابل توجهی را به عهده تولید شده

 (. 1994گیرند )لانگیکر و رابسون، می

 

 های هواییکل اندام خشک مادة مجدد انتقال کارآیی

 انتقال نتایج تجزیه واریانس به دست آمده برای درصد كارآیی

نشان داد  های هوایی )ساقه، برگ و سنبله(اندام خشک مادة مجدد

كه ارقام مختلف از نظر آماری در سطح احتمال پنج درصد معنی 

(. مقایسه میانگین انجام شده برای ارقام مورد 4دار بودند )جدول 

-MV( رقم 5مطالعه در این صفت نشان داد )جدول 

Magdalena ( كارآییدرصد 797/47دارای بیشترین درصد ) 

های هوایی بود و این رقم با ارقام و اندام خشک مادة مجدد انتقال

در  FD-11111و  MV-Toborzoهای میهن، پیشگام، لاین

داری گروه مشترك قرار داشتند و رقم اوروم نیز با اختلاف معنی

 63/23نسبت به سایر ارقام مورد آزمایش دارای كمترین درصد )

سهم های هوایی بود. اندام خشک مادة ددمج انتقال درصد( كارآیی

ای های قبل از گلدهی به وزن سنبله وابسته به میزان مادهآسیمیلات

یابد و كارایی تبدیلات است كه بین گلدهی و رسیدگی انتقال می

(. 1999ماده انتقالی به داخل سنبله )دانه( است )گبینگ و همکاران، 

د بالایی دارند حداقل میزان در واقع ارقامی كه كارآیی انتقال مجد

های مسن آنها كمتر از بقیه ارقام است. بحرانی و نیتروژن در اندام

گزارش دادند خصوصیت ژنتیکی  (1385سروستانی ) طهماسبی

ارقام نیز در این میان نقش مهمی در كارآیی انتقال مجدد دارند. در 

مجدد همین راستا گندم دوروم نسبت به گندم نان كارآیی انتقال 

مواد خشک بیشتری به دانه داشت. همچنین مقدار ماده خشک تولید 

افشانی عامل مهمی در انتقال مجدد ماده خشک شده در مرحله گرده

نتقال مجدد ماده خشک را در ( ا1377) باشد. طهماسبیبه دانه می

جو مورد بررسی قرار داد و گزارش كرد كه انتقال  ارقام گندم و
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تأثیر میزان دسترسی گیاه به رطوبت قرار  مجدد ماده خشک تحت

ها از گردد. انتقال مجدد كربوهیدراتگرفته و توسط آن كنترل می

های هوایی گندم و جو در مرحله پر شدن دانه تحت تأثیر  اندام

تنش خشکی قرار گرفته و انتقال مجدد در شرایط خشکی افزایش 

انتقال آن به  رسد كه روند ذخیره ساقه وچنین به نظر می. یافت

باشد پاكوتاه گندم، متوسط و پا بلند متفاوت میارقام ها در دانه

 (.2009)بحرانی و همکاران، 

 

 میزان فتوسنتز جاری

 دست آمده برای میزان فتوسنتز جارینتایج تجزیه واریانس به

نشان داد كه ارقام مختلف از نظر آماری در سطح احتمال یک 

(. بیشترین میزان فتوسنتز جاری در 4ل دار بودند )جدودرصد معنی

دست آمد كه دارای بیشترین عملکرد دانه بود، به FD-11111لاین 

مقایسه میانگین انجام شده برای ارقام مورد مطالعه در این صفت 

گرم در مترمربع  9/7417با  FD-11111( لاین 5نشان داد )جدول 

این امر موجب بیشترین سهم در پر شدن و رشد دانه را داشتند و 

شده كه بیشترین عملکرد اقتصادی نیز در این لاین به دست آید، 

-FD-12073 ،MVاین لاین از لحاظ آماری با لاین ها و ارقام 

Magdalena  و زارع در گروه مشترك قرار داشتند و رقم اوروم

داری نسبت به سایر ارقام مورد آزمایش دارای نیز با اختلاف معنی

بود كه  گرم در متر مربع( 1/5277توسنتز جاری )كمترین میزان ف

درصد نسبت به بالاترین رقم، دارای فتوسنتز جاری  30حدود 

رسد كه میزان فتوسنتز جاری نسبت به انتقال كمتری بود. به نظر می

مجدد ماده خشک به دانه، نقش بیشتری داشته و موجب افزایش 

ه ضمن آن مواد فتوسنتز جاری فرآیندی است كعملکرد شده است. 

های سبز گیاه به ویژه برگ پرچم از فتوسنتزی حاصل از اندام

افشانی تا رسیدگی نهایی دانه به سمت دانه حركت و مرحله گرده

 عنوانبه جاری فتوسنتزبیشترین سهم در پر شدن و رشد دانه دارد. 

 پیری اثر در گلدهی از بعد معمولاً دانه پرشدن برای كربن مهم منبع

 دوره طول در گیاه این یابد. علاوه برمی كاهش مختلف هایشو تن

 تنهایی به پرچم برگ و فتوسنتز كندمی تنفس سریع دانه شدن پر

 نیست. لذا كافی دانه شدن پر و تنفسی نیاز زمانهم تأمین برای

 ذخایر از گندم، دانه موردنیاز كربوهیدرات از توجهی مقدار قابل

منابع اصلی كربن (. 1998 بلوم،(شود می فراهم گلدهی از قبل ساقه

های سبز نظیر ها و سایر اندامدر گیاهان شامل فتوسنتز جاری برگ

ساقه، سنبله و ریشک و همچنین انتقال مجدد مواد ذخیره شده در 

باشد )بوراس و های رویشی در مراحل قبل از گرده افشانی میاندام

ز گلدهی به وزن سنبله های قبل ا(. سهم آسیمیلات2004همکاران، 

-ای است كه بین گلدهی و رسیدگی انتقال میوابسته به میزان ماده

یابد و كارایی تبدیلات ماده انتقالی به داخل سنبله )دانه( است 

 (.1999)گبینگ و همکاران، 

 

 سهم فتوسنتز جاری

نتایج تجزیه واریانس به دست آمده برای سهم فتوسنتز جاری 

مختلف از نظر آماری در سطح احتمال پنج درصد نشان داد كه ارقام 

(. بیشترین سهم فتوسنتز جاری در رقم 4دار بودند )جدول معنی

زارع كه دارای كمترین سهم انتقال مجدد ماده خشک بود، به دست 

آمد مقایسه میانگین انجام شده برای ارقام مورد مطالعه در این 

گرم در مترمربع  923/89( رقم زارع با 5صفت نشان داد )جدول 

بیشترین سهم در پر شدن و رشد دانه را داشتند و این امر موجب 

شده كه عملکرد دانه نیز افزایش یابد و سهم فتوسنتز جاری در 

افزایش عملکرد دانه، بیشتر از انتقال مجدد را مشهود ساخت، این 

، FD-12073 ،FD-11111ها و ارقام رقم از لحاظ آماری با لاین

و اوروم در  MV-Toborzo  ،MV-Magdalenaسایسونز،

-نیز با اختلاف معنی MV-bodriگروه مشترك قرار داشتند و رقم 

داری نسبت به سایر ارقام مورد آزمایش دارای كمترین درصد سهم 

درصد نسبت به  11بود كه حدود  درصد( 277/80فتوسنتز جاری )

این رقم با بالاترین رقم، دارای سهم فتوسنتز جاری كمتری بود و 

رسد رقم میهن در یک گروه مشترك آماری قرار گرفت. به نظر می

كه سهم فتوسنتز جاری نسبت به انتقال مجدد ماده خشک به دانه و 

 فتوسنتزسهم آن، نقش بیشتری افزایش عملکرد دانه داشته است. 

 دانه رشد نیاز مورد فتوسنتزی تامین مواد برای منبع مهمترین جاری

 دانه در به فتوسنتزی مواد مجدد توزیع سهم رود، ولیمی شماربه

و گرمای انتهای فصل رشد افزایش  تنش شرایط در گندم رشد حال

؛ 2000؛ نادری و همکاران، 2004یابد )احمدی و همکاران، می

 بررسی ( با2011همکاران ) و (. مدحج2011مدحج و همکاران، 

افزایش  اخیری،ت و مناسب كاشت تاریخ در دو گندم ژنوتیپ شش

 شرایط گرمای در را خشک ماده مجدد توزیع كارآیی درصدی 24

 ساقه ذخایر گزارش كردند. سهم بهینه شرایط به نسبت فصل انتهای

 هاژنوتیپ همه در فصل انتهای شرایط گرمای در نیز دانه رشد در

بود  بیشتر دیررس هایژنوتیپ در افزایش این یافت، ولی افزایش

عکس این حالت در رقم بهرنگ (. 2003)قدسی و همکاران، 

مطابقت  (1388ها با نتایج لک و همکاران )مشاهده شد كه این یافته

رقم چمران با ظرفیت ( 1390به گزارش عبادی و همکاران )داشت. 
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رهبرداری بیشتر از شرایط محیطی سهم فتوسنتز جاری بیشتری  به

بیان  (1390. مدحج و همکاران )را به خود اختصاص داده است

داشتند با وجود اینکه در شرایط بهینه، فتوسنتز جاری بیشترین سهم 

ها های گندم دارد، اما در برخی پژوهشی ژنوتیپرا در وزن دانه

ها مشخص شده است كه سهم توزیع مجدد مواد فتوسنتزی به دانه

 بدلیل. دیابدر شرایط تنش خشکی و گرمای پایان فصل افزایش می

 استفاده به شروع گیاه فتوسنتز جاری، از حاصل پرورده منابع كاهش

 ساقه محلول قندهای مجدد است. انتقال نموده ساقه ذخایر از

تامین  به قادر هابرگ جاری فتوسنتز كه شودآغاز می زمانی معمولاً

 قندهای انتقال مجدد افزایش بنابراین نباشد، گیاه فعال مخازن نیاز

 مجموعه حساسیت دهندهتواند نشانمی تنش تیمار در ساقه لمحلو

مختلف )ساعدی و مریدی،  هایگزارش باشد در تنش به فتوسنتزی

 مجدد انتقال بررسی ( در2012(، عزت احمدی و همکاران )2011

از  پس رطوبتی بیان داشتند تنش شرایط در گندم ژنوتیپ در هشت

دانه در حال رشد  به خشک دهما مجدد انتقال كارآیی افشانی،گرده

حدود  رطوبتی تنش تیمار درصد و در 8/37در تیمار تنش رطوبتی 

كه  كردند ( گزارش2011همکاران ) و درصد بود. مدحج 5/28

 انتهای تنش گرمای شرایط در خشک ماده مجدد توزیع كارآیی

 میزان ولی یافت درصد افزایش 24بهینه  شرایط به نسبت فصل

 اظهار یافت. ایشان كاهش درصد 2/13به  خشک هماد مجدد توزیع

 احتمال انتهای فصل محیطی نامساعد شرایط در اگرچه كه داشتند

 هایاندام خشک كاهش وزن دلیل به مجدد انتقال میزان كاهش

 فتوسنتز میزان بر گرما تنش اثر منفی جبران اما دارد، وجود رویشی

 در شده ذخیره مواد مجدد انتقال سهم طریق افزایش از جاری

و  سعیدی .است پذیرامکان حدودی تا افشانیگرده از مراحل قبل

 و گیاه فتوسنتز سرعت كاهش كه داشتند ( اظهار2011مرادی )

 ایدانه به كننده فتوسنتز هایاندام از شده پرورده صادر مواد كاهش

 مجدد تركیبات انتقال برای پیام یک مانند احتمالاً شدن، پر در حال

 است. عمل كرده رشد حال در هایدانه به ساقه ایهذخیر

 کارآیی فتوسنتز جاری

نتایج تجزیه واریانس به دست آمده برای كارآیی فتوسنتز 

جاری نشان داد كه ارقام مختلف از نظر آماری در سطح احتمال 

(. بیشترین كارآیی فتوسنتز 4دار بودند )جدول یک درصد معنی

كه دارای بیشترین كارآیی  MV-Magdalenaجاری در رقم 

دست آمد مقایسه میانگین انجام انتقال مجدد ماده خشک نیز بود، به

( رقم 5شده برای ارقام مورد مطالعه در این صفت نشان داد )جدول 

MV-Magdalena  درصد دارای بیشترین كارآیی  57/3با

داری نیز با اختلاف معنی MV-bodriفتوسنتز جاری بود و رقم 

سایر ارقام مورد آزمایش دارای كمترین درصد كارآیی  نسبت به

درصد نسبت به  55بود كه حدود  درصد( 236/1فتوسنتز جاری )

بالاترین رقم، دارای كارآیی فتوسنتز جاری بود و این رقم با رقم 

اوتگوی  و بوراساوروم در یک گروه یکسان آماری قرار گرفت. 

 تشعشع تمام كه زمانی تا فتوسنتز مقدار نمودند ( گزارش2006)

افزایش  شودمی دریافت گیاه فتوسنتزی توسط سطوح خورشید

 هایبرگ افزایش یابد، مقدار این از بیش هابرگ سطح یابد. اگرمی

 این گردد. درمی ترپایین هایبرگ روی اندازیسایه موجب اضافی

 انجام فتوسنتز خود تنفس اندازه به نیستند قادر هابرگ این صورت

 هاسایر برگ فتوسنتزی مواد از هاآن دارد امکان هند. بنابرایند

 هایتفاوت .دهند را كاهش محصول رشد سرعت و كرده استفاده

 در هایدانه به ذخایر این و انتقال سازی ذخیره توان نظر از ژنتیکی

و  كردند. تاهیر گزارش گندم مختلف هایبین ژنوتیپ را رشد حال

 كارآیی و دانه به ساقه قندهای محلول انتقال ( میزان2005تاكاتا )

 به وابسته را دانه شدن پر دوره طی تنش گرما شرایط در انتقال این

 اعلام كردند.  ژنوتیپ

 

 ایهمبستگی و تجزیه خوشه

با توجه به جدول تجزیه همبستگی صفات مختلف )جدول 

(، مشاهده شد كه صفت تعداد دانه در هر سنبله با صفات عملکرد 6

دار، در دانه و میزان فتوسنتز جاری، دارای ارتباط مثبت و معنی

سطح احتمال پنج درصد بود. عملکرد دانه با صفات شاخص 

های هوایی، در برداشت و كارآیی انتقال مجدد ماده خشک اندام

سطح احتمال پنج درصد و با میزان فتوسنتز جاری نیز در سطح 

دار بود. برای و معنیاحتمال یک درصد، دارای ارتباط مثبت 

 انتقال مشاهده شد كه این صفت با صفات سهم عملکرد بیولوژیک،

 انتقال كارآیی دانه، عملکرد های هوایی دراندام خشک ماده مجدد

 جاری و سهم فتوسنتز میزان های هوایی،خشک اندام مادة مجدد

در سطح احتمال پنج درصد و با صفت كارآیی  جاری، فتوسنتز

دار در سطح احتمال تز جاری نیز دارای ارتباط مثبت و معنیفتوسن

 یک درصد بود. 
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 گیریتجزیه واریانس صفات مورد اندازه -4جدول 

درجه  منابع تغییر

 آزادی

 میانگین مربعات

 در دانه تعداد

 سنبله

 دانه عملکرد

  مترمربع در

 شاخص  بیولوژیک عملکرد

 برداشت

 مجدد انتقال میزان

-اندامخشک  مادة

  های هوایی

 ماده مجدد انتقال سهم

های اندام خشک

  دانه عملکرد هوایی در

 مجدد انتقال كارآیی

-خشک اندام مادة

  های هوایی

 فتوسنتز میزان

  جاری

 فتوسنتز سهم

 جاری

 كارآیی

 جاری فتوسنتز

 ns 792/16 **40/3390728 **083/119 **682/2 083/119** 53/542141** 20/127** 380/724137** 10/22001** 515/11** 2 تکرار

 474/1** 987/24* 79/1136194** 647/191* 987/24* 26/179985* 98/183** 393/1369471** 23/13270** 415/195** 9 ارقام

 080/0 56/8 24/115252 461/70 56/8 72/665992 35/15 824/58734 63/1413 606/0 18  اشتباه

 51/12 42/3 16/5 36/23 04/20 03/23 52/13 51/8 88/4 54/1 - ضریب تغییرات
ns ،*  به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح پنج و یک درصد. **و 

  

 گیری شدههای اندازهمقایسه میانگین ارقام مختلف در ویژگی -5جدول 

 دانه تعداد ارقام مورد بررسی

 هر در

 سنبله

 دانه عملکرد

 مترمربع در

 (گرم)

 عملکرد

 گرم) لوژیکبیو

 (مربع متر در

 شاخص

برداشت 

 )درصد(

 مجدد انتقال میزان

-خشک اندام مادة

 گرم) های هوایی

 (مترمربع در

 ماده مجدد انتقال سهم

 های هوایی دراندام خشک

 (درصد) دانه عملکرد

 انتقال كارآیی

خشک  مادة مجدد

 های هواییاندام

 (درصد)

 فتوسنتز میزان

 گرم) جاری

 (مترمربع در

 فتوسنتز سهم

 جاری

 كارآیی

 فتوسنتز

 جاری

Uroom  f706/46 d33/618 b1/3560 d52/17 cd2/906 abcd647/14 c630/23 e1/5277 abcd353/85 e3867/1 

Zare  c280/54 bc67/756 cd5/2493 b72/30 d1/755 d077/10 bc217/29 abc5/6811 a923/89 b830/2 

MV-Magdalena  e833/49 bc00/790 e6/1883 a36/43 bcd4/954 bcd157/12 a797/47 abc6/6945 abc843/87 a570/3 

MV-bodri  c320/55 bc33/763 a5/4226 d21/18 a8/1520 a723/19 bc217/30 d5/6112 d277/80 e2367/1 

Soissons  g833/38 c83/720 b5/3290 cd11/22 abcd4/1098 abcd273/15 bc010/30 d0/6110 abcd727/84 de6933/1 

MV-Toborzo  h573/35 bc 83/755 d9/2311 b 02/33 abcd9/1071 abcd260/14 ab507/40 cd4/6486 abcd740/85 bc5533/2 

Mihan  e700/50 ab00/820 cd8/2535 b 28/32 ab2/1424 ab563/17 ab297/44 bc8/6775 cd437/82 c2133/2 

Pishgam  d720/52 ab33/798 cd6/2725 b 26/30 abc8/1312 abc533/16 ab437/41 bcd6/6670 bcd467/83 cd110/2 

FD-11111  a793/61 a33/863 cd9/2627 b 31/33 abcd4/1215 abcd207/14 ab997/40 a9/7417 abcd793/85 bc5567/2 

FD-12073  b053/57 ab44/809 c0/3560 bc79/28 bcd5/942 cd593/11 bc120/31 ab0/7152 ab407/88 bc4867/2 

 داری با یکدیگر ندارند.هایی با حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین
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جاری در سطح  فتوسنتز شاخص برداشت با صفت میزان

های خشک اندام مادة مجدد انتقال احتمال پنج درصد و با كارآیی

 هوایی و كارآیی فتوسنتز جاری در سطح احتمال یک درصد،

خشک  مادة مجدد انتقال یزانداری داشت. مهمبستگی مثبت و معنی

های اندام خشک ماده مجدد انتقال های هوایی با صفات سهماندام

در سطح احتمال یک  جاری، فتوسنتز دانه و سهم عملکرد هوایی در

 مجدد انتقال داری بود. سهمدارای همبستگی مثبت و معنی درصد،

 وسنتزفت دانه نیز با سهم عملکرد های هوایی دراندام خشک ماده

جاری در  فتوسنتز جاری در سطح احتمال یک درصد و با كارآیی

داری را نشان داد. ارتباط مثبت و معنی سطح احتمال پنج درصد،

های هوایی نیز با صفات میزان خشک اندام مادة مجدد انتقال كارآیی

فتوسنتز جاری و كارآیی فتوسنتز جاری در سطح احتمال پنج 

داری را نشان داد و صفات میزان معنیارتباط مثبت و  درصد،

جاری نیز با صفت كارآیی فتوسنتز  فتوسنتز فتوسنتز جاری و سهم

در سطح احتمال پنج درصد، دارای همبستگی مثبت و  جاری،

كه  FD-11111(. مشاهده شد كه لاین 6بودند )جدول دار، معنی

نشان  دارای بیشترین عملکرد در بین ارقام مورد مطاله بود و این

دهنده وجود ارتباط مثبت این صفت با افزایش عملکرد ارقام مورد 

باشد. همچنین این در لاین، بیشترین سهم در پر شدن و مطالعه می

رشد دانه نیز، مشاهده شد و این امر موجب شده كه بیشترین 

عملکرد اقتصادی نیز در این لاین به دست آید، بیشترین سهم 

رع كه دارای كمترین سهم انتقال مجدد فتوسنتز جاری در رقم زا

ماده خشک بود، به دست آمد این رقم بیشترین سهم در پر شدن و 

رشد دانه را داشت و این امر موجب شده كه عملکرد دانه نیز 

افزایش یابد و سهم فتوسنتز جاری در افزایش عملکرد دانه، بیشتر 

-و معنیاز انتقال مجدد را مشهود ساخت و وجود همبستگی مثبت 

دار عملکرد دانه با این صفات نیز تایید كننده این امر می باشد به 

رسد كه فتوسنتز جاری نسبت به انتقال مجدد ماده خشک به نظر می

 دانه و سهم آن، نقش بیشتری در افزایش عملکرد دانه داشته است. 

 

 گیریهمبستگی بین صفات مورد اندازه -6جدول 

 دانه تعداد صفات

 هر در

 1نبله س

 دانه عملکرد

  2مترمربع در

 عملکرد

  3بیولوژیک

 شاخص

 4برداشت

 انتقال میزان

 مادة مجدد

های خشک اندام

  5هوایی

 ماده مجدد انتقال سهم

های اندام خشک

 دانه عملکرد هوایی در

6 

 انتقال كارآیی

 مادة مجدد

های خشک اندام

 7 هوایی

 میزان

 فتوسنتز

 8جاری

 سهم

 فتوسنتز

 9جاری

 كارآیی

 فتوسنتز

 10جاری

          00/1 1صفت 

         00/1 64/0* 2صفت 

        ns 062/0 ns 462/0- 00/1 3صفت 

       ns 104/0 *629/0 ns 941/0- 00/1 4صفت 

      ns 160/0 ns 379/0 ns 383/0 ns 187/0- 00/1 5صفت 

     ns 06/0- ns 005/0- *601/0 ns 460/0- **922/0 00/1 6صفت 

    ns 045/0 *692/0 *720/0- **848/0 ns 322/0 ns 066/0 00/1 7صفت 

   ns 012/0 ns 373/0- *620/0 00/1 755/0* -652/0* 929/0** 628/0 * 8صفت 

  ns 061/0 ns 005/0 *601/0- ns 460/0 **922/0- **00/1- ns 066/0- ns373/0 00/1 9صفت 

 ns 125/0 ns 503/0 **925/0- **947/0 ns 456/0- *701/0- *638/0 *726/0 *701/0 00/1 10صفت 
ns ،*  به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح پنج و یک درصد. **و 

 

 طولبا  عملکرد بین( رابطه 1385و همکاران ) رادیـینارو

 همبستگی سنبله در دانه تعداد و سنبله در سنبلچه تعداد ،سنبله

نتایج بدست آمده در این آزمایش  نمودند.اعلام  معنیداری ومثبت 

باشد. الذكر میدست آمده در تحقیق فوقنیز مطابق با نتایج به

( طی آزمایشی چند ساله نشان 2003پرچولیچ و مام سیلوویچ )

دادند كه در بین ارقام جو بهاره، برخی ارقام در شرایط مساعد با 

دند، مقدار زیادی از كرای كه بایستی تولید میتوجه به عملکرد دانه

مادة خشک تولیدی را از زمان گلدهی تا مرحله رسیدگی از دست 
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ای از ذخیرة مادة خشک دهد بخش عمدهدهند، كه نشان میمی

مرحله قبل از گلدهی برای مخازن دیگر غیر از دانه مورد استفاده 

گیرد. همچنین ارقامی كه سهم بیشتری از مادة خشک قبل قرار می

ها در عملکرد دانه متبلور است، در نهایت عملکرد آن از گلدهی

كردند. اگر چه ضریب همبستگی بین مادة تری تولید میپایین

 دار بود.خشک انتقال یافته قبل از گلدهی و عملکرد دانه معنی

های جدید ( اشاره كردند كه در گندم2005شیرمن و همکاران )

های پابلند د بیشتر از گندمسازی و انتقال مجدانگلستان مقدار ذخیره

سازی زیاد توان گفت كه رقم دارای ذخیرهقدیمی بود. الزاماً نمی

باشد. علت این موضـوع ارتباط دارای انتقال مجدد بالا نیز می

تنگاتنگ میـان قـدرت منبع، قـدرت مخزن و شرایط محیطی با 

باشد. در حالی كه برخی سازی و انتقال مجدد كربن میذخیره

سازی و انتقال مجدد ها به همبستگی مثبت بین مقدار ذخیرهزارشگ

( تعدادی دیگر از b2006 اند )اهدایی و همکاران، اشاره كرده

ها، نیز حاكی از نبود رابطه مشخص بین این دو بوده است گزارش

(. این نتایج گزارش شده با نتایج به 2006)ازیک و زوفاجووا، 

 ابقت دارد.دست آمده در این آزمایش مط

 بر اساس هاژنوتیپ بندی طبقه روشهای مهمترین از یکی

 پژوهش در این. است كلاسیک تجزیه از استفاده مختلف صفات

و ( بالا عملکرد با) لاینهای مفید جداسازی و بندیگروه جهت

 تنش شرایط در مختلف صفات بر اساس( پایین عملکرد با) حساس

داد لاین  نشان نتایج. شد تفادهنیز اس بندیروش خوشه از رطوبتی،

كه دارای بیشترین عملکرد در بین ارقام مورد  FD-11111لاین 

مطاله بود در خوشه اول قرار گرفت این لاین، بیشترین سهم در پر 

 نحو مطلوبی، به خوشه این شدن و رشد دانه را نیز، داشت. بنابراین

 ساخته مجزا هانلای سایر از را مطلوب صفات با بالا عملکرد با لاین

حدود  FD-11111طرفی رقم اوروم كه نسبت به لاین  از. است

دار، درصد عملکرد كمتری تولید كرده است و با اختلاف معنی 30

ترین مقدار از نظر عملکرد قرار گرفته بود، همچنین این در پایین

 انتقال رقم دارای كمترین شاخص برداشت، كمترین درصد كارآیی

های هوایی و كمترین میزان فتوسنتز جاری اندام کخش مادة مجدد

درصد نسبت به بالاترین رقم، دارای فتوسنتز  30بود كه حدود 

ترین خوشه )خوشه سوم( قرار گرفت جاری كمتری بود و در پایین

تنوع  تعیین برای مختلفی مطالعات در ایخوشه (. تجزیه1)شکل 

 مورد استفاده ابهمش صفات اساس بر جوامع بندیگروه و ژنتیکی

آبادی و ارزانی، ؛ گل2012است )مازینانی و همکاران،  گرفته قرار

(. هاشمی نژاد و همکاران 2009شاهی و همکاران، ؛ ملک2003

 صفات مختلف اساس بر ایخوشه تجزیه بررسی ( نیز در2010)

 و نمودند مجزا تفکیک گروه سه به را گندم مختلف هایژنوتیپ

 وجود داریمعنی نظر اختلاف مورد هایگروه ینب كه كردند بیان

 باشد.دست آمده در این تحقیق میدارد كه كاملا مطابق با نتایج به
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 نتیجه گیری

كلی نتایج تجزیه واریانس برای صفات مورد بررسی در طوربه

های مورد مطالعه برای كلیه لاین این آزمایش نشان داد كه ارقام و

دار های بررسی شده در این آزمایش از نظر آماری، معنیویژگی

بودند این در حالی بود كه مقایسه میانگین های انجام شده نشان داد 

دارای بیشترین تعداد دانه در سنبله و عملکرد  FD-11111لاین 

مترین تعداد نیز دارای ك  MV-Toborzoدانه در متربع بود و رقم 

دانه در سنبله و رقم اوروم نیز دارای كمترین عملکرد دانه در 

 30حدود  FD-11111مترمربع بود. رقم اوروم نسبت به لاین 

دارای  MV-bodriدرصد عملکرد كمتری تولید كرده است رقم 

 MV-Magdalenaبیشترین عملکرد بیولوژیک در مترمربع و رقم 

رین عملکرد بیولوژیک و بیشترین داری كمتنیز با اختلاف معنی

های هوایی زیاد باشند شاخص برداشت بود. ارقامی كه دارای اندام

-های هوایی كم حجم باشند، مینسبت به ارقامی كه دارای اندام

توانند عملکرد بیولوژیک بیشتری در متربع داشته باشند. و رقم 

رد مطالعه داری نسبت به سایر ارقام مواوروم نیز با اختلاف معنی

كمترین شاخص برداشت را به خود اختصاص داد این در حالی بود 

در گروه یکسان و  MV-bodriكه رقم اوروم از نظر آماری با رقم 

 MV-bodriبا رقم سایسونز نیز در گروه مشترك قرار داشت. رقم 

های هوایی به كل اندام از خشک ماده انتقال دارای بیشترین میزان

 انتقال داری كمترین میزانزارع نیز با اختلاف معنی دانه بود و رقم

 MV-bodriهای هوایی به دانه بود. رقم كل اندام از خشک ماده

-اندام خشک ماده مجدد انتقال فرآیند دارای بیشترین درصد سهم

دانه بود. رقم زارع نیز با  عملکرد درصد( در 723/19های هوایی )

قام مورد آزمایش دارای داری نسبت به سایر اراختلاف معنی

 ماده مجدد انتقال فرآیند درصد( سهم 077/10كمترین درصد )

-MVدانه بود. رقم  عملکرد های هوایی دراندام خشک

Magdalena ( كارآیی 797/47دارای بیشترین درصد )درصد 

های هوایی بود. رقم اوروم نیز دارای اندام خشک مادة مجدد انتقال

 خشک مادة مجدد انتقال صد( كارآییدر 63/23كمترین درصد )

كه دارای  FD-11111های هوایی بود. مشاهده شد كه لاین اندام

بیشترین عملکرد در بین ارقام مورد مطاله بود و این نشان دهنده 

وجود ارتباط مثبت این صفت با افزایش عملکرد ارقام مورد مطالعه 

بیشترین  گرم در مترمربع 9/7417با  FD-11111باشد. لاین می

سهم در پر شدن و رشد دانه را داشت و این امر موجب شده كه 

بیشترین عملکرد اقتصادی نیز در این لاین به دست آید، بیشترین 

گرم در مترمربع( كه  923/89سهم فتوسنتز جاری در رقم زارع )

دارای كمترین سهم انتقال مجدد ماده خشک بود، به دست آمد این 

پر شدن و رشد دانه را داشتند و این امر رقم بیشترین سهم در 

موجب شده كه عملکرد دانه نیز افزایش یابد و سهم فتوسنتز جاری 

در افزایش عملکرد دانه، بیشتر از انتقال مجدد را مشهود ساخت و 

درصد دارای بیشترین كارآیی  57/3با  MV-Magdalenaرقم 

ان فتوسنتز فتوسنتز جاری بود. رقم اوروم نیز دارای كمترین میز

درصد نسبت  30بود كه حدود  گرم در متر مربع( 1/5277جاری )

-MVبه بالاترین رقم، دارای فتوسنتز جاری كمتری بود. رقم 

bodri داری نسبت به سایر ارقام مورد آزمایش نیز با اختلاف معنی

و  درصد( 277/80دارای كمترین درصد سهم فتوسنتز جاری )

درصد  11بود كه حدود  درصد( 236/1كارآیی فتوسنتز جاری )

نسبت به بالاترین رقم، دارای سهم فتوسنتز جاری كمتری و حدود 

درصد نسبت به بالاترین رقم، دارای كارآیی فتوسنتز جاری  55

رسد كه سهم فتوسنتز جاری نسبت به انتقال كمتری بود به نظر می

رد مجدد ماده خشک به دانه و سهم آن، نقش بیشتری افزایش عملک

 دانه داشته است. 
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Abstract 

In order to evaluation of dry matter remobilization of assimilates materials amount and their contribution 

to the yield of different bread wheat varieties and lines in Ardabil, an experiment in randomized complete 

block design with three replications with ten cultivars (Includes: Uroom, Zare, MV-Magdalena, Soissons, 

MV-Toborzo, Mihan, Pishgam, FD-11111 and FD-12073) was done in Research Station of Agriculture and 

Natural Resources of Ardabil in 2015-2016. Analysis of variance showed a significant difference between the 

lines and cultivars studied, for different traits. FD-11111 line has the highest number of grain per spikes, grain 

yield per square meter, the share in the filling and grain growth (7417.9 grams per square meter).The MV-

bodri variety has the highest biological yield per square meter, the percentage of share the transfer process dry 

matter from shoot (19.723%) in the yield and maximum transfer of dry matter from total of shoots to the 

grain. The MV-Magdalena variety also has the lowest biological yield and highest harvest index, the highest 

percentage (47.797%) of dry matter remobilization efficiency of shoots and with 3.57 percent was the highest 

current photosynthesis efficiency. The highest current photosynthesis contribution in Zare cultivar (89.923 

grams per square meter) that has the lowest proportion of dry matter remobilization was obtained. So 

generally can be said that was much higher current photosynthesis contribution in increasing grain yield, and 

FD-11111 line between studied genotypes, was the best lines. 
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