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ABSTRACT 

The aim of this research was to study the amount of dry matter accumulation and remobilization in 

different stem internodes and their effects on linear rate of grain growth in wheat cultivars. 18 wheat 

cultivars were grown at the research farm of Moghan College of Agriculture and Natural Resources under 

well-watered conditions during 2014-2015 growing season. Averaged among cultivars, maximum weight 

of the lower internodes (778 mg) was higher than those of penultimate (462 mg) and peduncle (423 mg). 

The same trend was observed in the case of dry matter remobilization from the internodes where mean 

remobilization from the lower internodes, penultimate, and peduncle were 360, 201, and 137 mg, 

respectively. Among tested cultivars, Alvand and Niknejhad showed higher potential of dry matter 

accumulation and remobilization in their internodes. Linear rate of grain growth ranged from 44 (Sardari) 

to 130 (Crossed Alborz) mg spike-1 day-1. Clear corelation were not found between stem grain yield and 

100-grain weight with remobilization; however positive correlation was observed between linear rate of 

grain growth and remobilization, showing the importance of stem dry matter remobilization in wheat 

grain formation.   

Keywords: Linear rate of grain growth, photoassimilate accumulation, remobilization, stem internodes, 

wheat.  
 

 چکیده
 بار آن ریتاا  و سااهه مختلا  هاای انگرهیم در آن مجدد انتقال و یفتوسنتز مواد تجمع مقدار مطالعه حاضر قیتحق هدف

 مناابع و یکشااور  دانشادده یقاتیتحق مزرعه در گندم رهم 81 تعداد. بود گندم مختل  ارهام در دانه یخط رشد سرعت

 مواد تجمع نیشتریب که داد نشان جینتا. گرفتند هرار یبررس مورد 8141-49 ی راع سال در ابیفار طیشرا در مغان یعیطب

 نیانگیم با نآذی گل دم و آخر ماهبل انگرهیم نیهمچن. افتاد اتفاق نیری  یهاانگرهیم در گرم یلیم 771 نیانگیم با یفتوسنتز

. دیاگرد مشااهده شده رهیذخ مواد مجدد انتقال خصوص در یمشابه روند. بودند یبعد های رتبه در گرم یلیم 941 و 964

 در. بود گرم یلیم 817 و 438 ،163 بیترت به نآذی گل دم و آخر ماهبل انگرهیم ن،یری  های انگرهیم در مجدد انتقال نیانگیم

. دادناد نشاان سااهه های انگرهیم ا  مجدد انتقال و سا ی رهیذخ ا  ییبالا لیپتانس نژادکین و الوند مطالعه، مورد ارهام نیب

 ارتباا . باود ریامتغ رو  در سانبله در گارم یلیم( البر  کراس رهم) 813 تا( یسردار رهم) 99 ا  دانه یخط رشد سرعت

 مقابال در. نشد دهید دانه صد و ن ای و یاصل ساهه دانه عملدرد با ساهه مختل  های انگرهیم ا  مجدد انتقال نیب یمشخص

 انتقاال ریتاا  دهنده نشان که بود داریمعن و مثبت دانه یخط درش سرعت و ساهه ا  یفتوسنتز مواد مجدد انتقال یهمبستگ

 . باشد یم دانه یرگی شدل در مجدد

 های ساقه. دد، تجمع مواد فتوسنتزی، سرعت رشد خطی دانه، گندم، میانگرهانتقال مج :کلیدی هایهواژ

 

 مقدمه

مجبور به  تحرکی هستند که های بی گیاهان ارگانیسم

نسلل ولود در شلرامخ مفت ل   بقا، تولیدمثل و حفظ

های متفلاو  )گرملا، ملرما، و،ل ی، محیطی با تنش

 & Nakashimaaباشلللند )شلللوری و هیلللر ( می

Yamaguchi–Shinozak, 2006بینلی  (. محققان پیش

های آمند ، دمای جهلان و مقلدار اند که در مال کرد 

 های ساقه بر سرعت رشد خطی دانه در ارقام گندمتاثیر پویا شدن ذخایر میانگره

 

 مهدی جودی
  دانشکده کشاورزی مشگین شهر، دانشگاه محقق اردبیلی دانشیار

 (81/1/8933تاریخ پذیرش:  - 4/1/8933)تاریخ دریافت: 
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هلای ای افزامش و در مقابل مقدار بارشگازهای گ فانه

 & Ludwigتانه کلاهش وواهلد مافلت )پامیز  و زمسل

Asseng, 2010 امن امر مبین امن واقعیت املت کله .)

هلای گیاهان زراعلی یلی خروله زنلدگی ولود، تنش

 گرمامی و و، ی را بیش از پیش تجربه وواهند کرد. 

هلا  معتدله مانند گنلدم و جلو قادرنلد هنگلامی کله 

عرضلله مللواد فتومللنتزی بللیش از نیللاز گیللا  امللت،  

های مح للول ماننللد فروکتللان، مللاکاروز، یللدرا کربوه

ومژ  های روم،للی و بللهگ وکللوز و فروکتللوز را در انللدام

ماقه ذویر  کنند. ذوامر ماقه در مراحل پاملانی رشلد 

هلای گرملامی و و،ل ی هالل  گیا  و زمانی کله تنش

گیا  قرار گیلرد  مجددتواند مورد امتفاد  شوند، میمی

فتومنتزی مورد نیاز دانه  و بف،ی و ما حتی تمام مواد

ملواد ذویلر  شلد (. املن  مجددرا تامین کند )انتقال 

امتراتژی، مک صفت مهم فیزمولوژم ی برای ولوگیری 

تواند در اصلاح ارقام گیاهان به شرامخ تنش امت و می

هلای محیطلی ملورد با عم  رد بلا  و مقلاوم بله تنش

 (.  Joudi & Van den Ende, 2018امتفاد  قرار بگیرد )

های مفت   ملاقه، تقرمبلاد در تجمع ذوامر در میانگر 

انتهای رشد یولی آن میانگر  معنی زمانی که میلانگر  

با ی آن به مرعت در حال یومل شلدن املت انجلام 

(. امن بدمن معنی امت کله Schnyder, 1993شود )می

های پامینی ملاقه، بی،لتر یول دور  تجمع در میانگر 

با می امت، ولی املن املر همی،له بله  هایاز میانگر 

هلای پلامینی تجمع با ی مواد فتومنتزی در میلانگر 

اند کله در شود. بروی از محققین بیان کرد منجر نمی

زمان حداکثر بودن مواد فتومنتزی در ملاقه، میلانگر  

آور معمو د ذوامر بی،تری را در مقامسه با ملامر ماقبل

انداز  بزرگ امن میلانگر  و  ها دارد که ع ت آن،میانگر 

های مح للول در امللن نیللز ه  للت بللا ی کربوهیللدار 

ای (. نتامج مطالعهSchnyder, 1993میانگر   بیان شد )

آذمن و میانگر  زملر گلدمگر در گندم ن،ان داد که دم

ها را داشلتند ملازی کربوهیلدرا آن، بی،ترمن ذویر 

(Wardlaw & Willenbrink, 1994در مقاب .) ل، نتلامج

تحقیقی که در کالیفرنیای آمرم ا روی مازد  رقم گندم 

با وصوصلیا  متفلاو  انجلام شلد، ن،لان داد کله در 

مازی و شرامخ فارماب و تنش و، ی، بی،ترمن ذویر 

-ق داشلت و دمهای پامین تع ، به میانگر مجددانتقال 

های بعلدی قلرار آور در رتبهآذمن و میانگر  ماقبلگل

 (.Ehdaie et al., 2006aگرفت )

 زمان در عموماد ماقه، در شد  ذویر  مواد مجدد انتقال

 فتوملنتز کلاهش بلا همزملان که هادانه رشد حداکثر

(. با توجله Schnyder, 1993دهد )می رخ امت، جاری

هللای متفللاو  ارقللام بللرای تجمللع مللواد بلله پتانسللیل

ها، وجود تنوع ژنتی ی برای های آنفتومنتزی در ماقه

رمد تر به ن ر میمواد فتومنتزی محتمل مجددنتقال ا

(Blum, 1998ن ته .) ای که بامد به آن توجه کلرد املن

ملازی و انتقلال ای ملاد  بلین ذویلر امت که رابطه

شلود. ، در میان تحقیقا  انجام شد  دملد  نملیمجدد

توان گفت که رقم امن به آن مفهوم امت که الزاماد نمی

-با  نیلز  مجددزماد، دارای انتقال مازی دارای ذویر 

باشللد. ع للت امللن موضلللوع، ارتبللام تنگاتنلل  میلللان 

قلدر  مبدا و مقصد فیزمولوژمک و شرامخ محیطی بلا 

کله حالیباشد. درکربن می مجددمازی و انتقال ذویر 

بروللی گزارشللا ، بلله همبسللتگی مثبللت بللین مقللدار 

 انللد اشللار  کللرد  مجللددمللازی و انتقللال ذویللر 

(Ehdaie et al., 2006a, b و تعدادی دمگر نیز حلاکی )

از نبود رابطه م،فص بین املن دو صلفت بلود  املت 

(Uzik & Zofajova, 2006.) 

که کاهش در وزن ماقه به ع ت انتقال ذوامر درصورتی

و  مجلددها باشد، رابطه مثبتی بین انتقال ماقه به دانه

 وزن دانللله )و عم  لللرد دانللله( قابلللل انت لللار املللت

 (Ehdaie & Waines, 1996 با وجود امن، زمانی کله .)

گیلرد، کارهای محققان مفت   مورد بررمی قلرار ملی

و صلفا  زراعلی  مجلددرابطه م،فصلی بلین انتقلال 

شود؛ به عنوان مثال، در پژوه،ی کله بلر م،اهد  نمی

روی یی  ومیعی از ارقام گندم در شلرامخ آبیلاری و 

گزارش شلد کله  تنش و، ی انتهای فصل انجام شد،

هللای از میلانگر  مجلددرابطله م،فصلی بلین انتقللال 

 مفت للل  ملللاقه و وزن هلللزار دانللله وجلللود نلللدارد 

(Joudi et al., 2010 همچنین پژوه،گران با مطالعله .)

ژنوتیپ گندم در شرامخ آبی و تنش و، ی بیلان  14

کردند در شرامخ تنش، همبستگی بین وزن هزار دانله 

دار بلود، مثبلت و معنلی مجددل و عم  رد دانه با انتقا
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که در شرامخ آبی، هیچ رابطله م،فصلی بلین درحالی

 .Rezaei Morad Aali et alامن صفا  م،اهد  ن،د )

2013 .) 

محققان رشد و نمو دانه گندم را به مله مرح له مجلزا 

(؛ فاز اول، Saini & Westgate, 2000کنند )تقسیم می

-روز بعد از گرد  04الی  13اف،انی شروع و تا از گرد 

مابد. در یلول املن مرح له، آلبلومین اف،انی ادامه می

مابد، تقسیما  های مح ول در آب( تومعه می)پروتئین

رمد و انداز  نهلامی دانله م ولی آندومپرم به پامان می

)گنجامش دانه ما ظرفیت مقصد فیزمولوژمک( م،فص 

ای املت کله شود. مرح ه دوم رشلد دانله، مرح لهمی

شلود، ع ن،امته در آن با حداکثر مرعت انجام میتجم

خللرا کلله تجمللع ن،امللته در دانلله، بسللته بلله شللرامخ 

اف،انی از گرد پس روز  10محیطی، با گذشت هفت تا 

شود. مرح ه موم آورمن مرح ه از رشد دانله شروع می

ن، تجمع ماد  و،ک در دانه متوق  باشد که یی آمی

 مابد. هش میشود و محتوای آب دانه نیز کایم

کله کارهلای زملادی در وصلوص بررملی با وجود امن

با عم  رد و اجلزای عم  لرد دانله  مجددرابطه انتقال 

گندم انجام شد  امت، ولی ایلاعا  در وصوص رابطه 

با مرعت رشد وطلی دانله انلدس املت.  مجددانتقال 

بنابرامن هدف تحقیلق حاضلر، مطالعله ارقلام مفت ل  

در  مجلددملازی و انتقلال یلر گندم از ن ر میزان ذو

های مفت   ملاقه و بررملی ارتبلام احتملالی میانگر 

و صفا  ملرتبخ بلا آن، بلا ملرعت رشلد  مجددانتقال 

 وطی دانه بود. 

 

 مواد و روشها

ای در ملال صلور  آزملامش مزرعلهتحقیق حاضلر به

پژوه،للی  -در مزرعلله آموزشللی 1545-40زراعللی 

دان،لگا   -غلاندان، د  ک،لاورزی و منلابع یبیعلی م

 05° 35'عللرش شللمالی،  54° 56'محقللق اردبی للی )

متر از مطح درما( اجلرا شلد.  03یول شرقی و ارتفاع 

بندی آمبلرژ ، جلزو منلایق امن منطقه بر اماس یبقه

نیمه و،ک بلا زمسلتان نیمله ملرد و تابسلتان گلرم 

شود و واس محلل آزملامش دارای بافلت محسوب می

 رمی امت. -لومی

هلای امخ فارماب و در قال  یلرح ب وسپژوهش در شر

رقم گندم  )جدول  11کامل تصادفی با مه ت رار روی 

 ( انجام شد.1

 
 (.Joudi et al., 2014) 45-40م،فصا  ارقام گندم ک،ت شد  در منطقه مغان در مال زراعی  -1جدول 

Table1. Characteristics of wheat cultivars grown at Moghan region during 2014-2015 growing season 

(Joudi et al., 2014). 

Relative Maturity Plant height  
Year of release in 

Iran 
Origin Cultivars 

Medium early Dwarf 2006 Iran Arta 

Medium late Semi–dwarf 1979 Iran Azadi 

Medium early Semi–dwarf 1995 Iran Alvand 
Late Semi–dwarf 1995 Iran Alamut 

Medium late Semi–dwarf 1980 Iran Bistoon 

Medium early Dwarf 2002 Iran Pishtaz 
Late Dwarf 1996 CIMMYT Yavarus 

Early Semi–dwarf 1992 CIMMYT Rasul 

Late Semi–dwarf 1930 Iran Sardari 
Medium early Tall – China Sumay3 

Medium late Semi–dwarf 1997 CIMMYT Shirudi 

Medium late Dwarf 2002 Iran Shiraz 
Late Dwarf 1994 France Gascogne 

Early Dwarf – Iran Crossed Alborz 

Medium early Semi–dwarf 1986 CIMMYT Gholestan 
Early Semi–dwarf 1991 Iran Marun 

Early Dwarf 1995 ICARDA Niknejhad 

Medium early Dwarf 2002 Iran Hamun 

 

-مازی زمین شامل شفم، دمسک، تسطیح، کلودآماد 

 40آمونیلوم، حلاوی کی وگرم فسلفا  دی 044پاشی )

کی وگرم نیتروژن والص و  56کی وگرم اکسید فسفر و 

کی وگرم نیتروژن والص  06کی وگرم اور ، دارای  144
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در ه تار( و امجاد جوی و پ،ته )با املتفاد  از فلاروئر( 

ها برای ک،لت م شد. عرش پ،تهدر اوامل آبان ما  انجا

متر بود. هر کر  شامل جهلار ردمل  مانتی 03نهامی، 

متری و یول مک متر بلود. بعلد از مانتی 04با فواصل 

مازی زمین، بذرهای ارقام مورد بررمی در تلارم  آماد 

 صور  دمتی کاشته شد. ها بهآبان روی پ،ته 04

هلای آبیاریبلافاص ه بعد از کاشت، آبیاری انجام شد و 

دهلی، ظهلور بعدی مطابق عرف منطقه )در زمان ماقه

-هرز بارملکهایمنب ه و پر شدن دانه( اجرا شد. ع  

برگ بصور  دمتی کنترل شدند. از زملان برگ و پهن

اف،انی تا رمیدگی فیزمولوژملک و بلا فاصل ه هلر گرد 

و  01، 01، 10اف،لانی، هفلت، بار )گلرد هفت روز مک

صلور  اف،انی(، مه ماقه اصل ی بهگرد  روز بعد از 53

بلر تصادفی از هر کر  انتفلاب و توملخ قیچلی کل 

(. نمونه ها بلافاصل ه بله Ehdaie et al., 2006aشدند )

درجه بله ملد   54آزمام،گا  منتقل و در داول آون 

ماعت قرار داد  و و،ک شدند. مپس ماقه اص ی  01

(، peduncleآذملن )گللتومخ دمت به مه قسمت دم

های زمرمن ( و میانگر penultimateآور )میانگر  ماقبل

تف یک شد و بعلد از ولارک کلردن هللاف بلرگ، وزن 

ها تومخ ترازوی حساس با دقت هزارم گلرم و،ک آن

گیری شد. مقلدار انتقلال ( انداز AND GF-600)مدل 

مواد فتومنتزی از تفاضلل وزن هلر میلانگر  در  مجدد

ثر و رملیدگی فیزمولوژملک زمان رمیدن به وزن حداک

 دمت آمد.به

در  مجلدداز نسبت مقلدار انتقلال  مجددکارامی انتقال 

دملت آملد. هر میانگر  به حداکثر وزن آن میلانگر  به

ای ملاقه در عم  لرد، بلا میزان م،ارکت مواد ذویلر 

وزن دانه ملاقه کل ماقه به  مجددتقسیم مقدار انتقال 

رصللد بیللان شللد صللور  دو به د مللآدمللت اصلل ی به

(Ehdaie et al., 2006a; Joudi et al., 2010 .) 

ها نیز در هر مرح ه از در کنار ماقه، وزن و،ک منب ه

که ماوتار گیری شد. با توجه به امنبرداری انداز نمونه

 شللود اف،للانی ت میللل مللیمللنب ه در زمللان گللرد 

(Ehdaie et al., 2008 افلزامش وزن ملنب ه بعلد از ،)

انی به عنوان افزامش وزن دانه در ن لر گرفتله اف،گرد 

هلا در مراحلل مفت لل  شلد؛ بلدمن ترتیل ، وزن دانلله

گیللری از تفاضلل وزن مللنب ه در آن مرح لله )از نمونله

اف،للانی برداری( بللا وزن مللنب ه در زمللان گللرد نمونلله

-هلا در مرح له گلرد دمت آمد. همچنین وزن دانلهبه

گرملیون وطلی اف،انی، صفر در ن ر گرفتله شلد. از ر

گیری مرعت رشد وطی دانه امتفاد  شلد جهت انداز 

(Ehdaie et al., 2008 شروع مرح ه رشد وطی دانله .)

اف،انی در همه ارقام مورد بررمی، دو هفته بعد از گرد 

در ن ر گرفته شد و بدمن ترتیل ، منحنلی رگرملیون 

-وطی برای تغییرا  وزن دانه در دو هفته بعد از گرد 

ا اتمام رشد وطی دانه برازش و شی  معادلله اف،انی ت

وطی به عنوان مرعت رشد وطی دانه در ن ر گرفتله 

 شد.

حللدود مللک هفتلله بعللد از رمللیدگی فیزمولوژمللک و 

-یور کامل و،ک شد  بودند، بوتهکه گیاهان بهزمانی

صلور  های موجود در هر کلر  )ملک متلر مربلع( به

من نمونه هلا دمتی و با امتفاد  از داس ک  بر شدند. ا

پس از توزمن، با ورمن وب مفصوص کوبیلد  شلدند و 

گیری شلد هلا انلداز ها، وزن آنپس از جدا کردن دانه

)عم  رد در واحد مطح(. شلاوص برداشلت از تقسلیم 

صلور  عم  رد دانه به عم  رد زمسلتی محاملبه و به

درصد بیان شد. دو نمونه صدتامی دانه شمارش شلد و 

گیری شد. همچنین تعداد دانله نداز وزن صد دانه نیز ا

در مترمربع از تقسیم عم  رد دانه در واحلد ملطح بله 

 (.Aggarwal et al., 1990دمت آمد )وزن تک دانه به

های مربلوم بله ای )داد های مه م،اهد میانیگن داد 

ماقه و منب ه( برای محاملبا  آملاری املتفاد  شلد. 

و  SASز نلرم افلزار ها با امتفاد  اتجزمه و تح یل داد 

مقامسه میانگین تیمارهلا بلا املتفاد  از روش حلداقل 

( در مطح احتمال پنج درصلد LSDدار )اوتلاف معنی

بلرای تجزمله همبسلتگی   SPSSافلزارانجام شد. از نرم 

 امتفاد  شد.

 

 نتایج و بحث

 صفات زراعی

گلرم در  656تلا  014عم  رد دانه در واحلد ملطح از 

. ارقام کراس البرز، پی،لتاز و الونلد متر مربع متغیر بود

گللرم در متللر مربللع،  310و  611، 656ترتی  بللا بلله
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ترتی  و مرداری بله 5بی،ترمن و ارقام آزادی، مومای 

گللرم در متللر مربللع، کمتللرمن  555و  514، 014بللا 

عم  رد را داشتند. میانگین عم  لرد زمسلتی در بلین 

بود کله گرم در متر مربع  1556رقم مورد بررمی،  11

تقرمبا مه برابر میانگین عم  رد دانه بود. عموما ارقامی 

از گندم که دارای عم  رد دانه با  بودند، تولیلد ملاد  

ها با  بود؛ هر خند که بروی ارقلام از و،ک نیز در آن

 (.0امن قاعد  مستثنی بودند )جدول 

 

 45-40م ک،ت شد  در منطقه مغان در مال زراعی رقم گند 11صفا  مفت   زراعی در های مقامسه میانگین -0جدول 

Table 2. Means comparison of agronomic traits of 18 wheat cultivars grown at Moghan region during 

2014-2015 growing season 
Linear rate of grain growth 

 (mg spike-1 day-1) 
Stem grain 
yield (g) 

Grain number  
(per square meter) 

100-grain 
weight (g) 

HI (%) 
Biological 

yield (g m-2) 
Yield 
(g m-2) 

Cultivars 

94 1.91 13167 4.30 34 1685 566 Arta 

45 0.98 11820 2.37 21 1370 280 Azadi 

110 1.56 11998 4.87 34 1725 584 Alvand 

97 1.84 13950 3.93 38 1440 549 Alamut 

82 2.13 8585 4.69 37 1080 403 Bistoon 
86 1.90 12551 4.87 43 1450 611 Pishtaz 

116 1.92 9874 3.97 44 910 392 Yavarus 

121 2.28 9204 4.91 34 1330 452 Rasul 
44 1.16 8100 4.17 31 1080 337 Sardari 

63 1.68 7741 4.01 30 1050 310 Sumay3 

78 1.82 13251 4.27 34 1665 566 Shirudi 
57 1.72 9218 4.04 36 1120 372 Shiraz 

78 2.09 10348 4.88 31 1775 504 Gascogne 

130 2.13 14456 4.40 35 1815 636 Crossed Alborz 
107 1.54 10850 5.09 34 1640 553 Gholestan 

66 1.54 9682 4.35 34 1245 422 Marun 

121 1.64 11783 3.97 35 1350 468 Niknejhad 
80 1.41 8592 4.06 34 1030 349 Hamun 

88 1.74 10843 4.29 34 1376 464 Mean 
- 0.58 1713 0.33 5 364 81 LSD 

LSDدار: حداقل اوتلاف معنی 
LSD: Least Significant Differences 

 

ای بین شلاوص برداشلت م،لاهد  تنوع قابل ملاح ه

درصلد بله  00شد؛ بی،ترمن شاوص برداشت با مقدار 

رقم دوروم ملاواروس و کمتلرمن شلاوص برداشلت بلا 

درصد به رقم آزادی تع ق داشت. عوام ی که  01مقدار 

شللوند متفللاو  برداشللت میباعللت تنللوع در شللاوص 

باشند. امن عوامل از یرمق تاثیر بر عم  لرد دانله و  می

هلا، باعلت افلزامش ملا کلاهش زمستی و ما هر دوی آن

شوند. تفلاو  در ارتفلاع گیاهلان، شاوص برداشت می

تنللوع در تللوان رقللابتی مللنب ه بللرای جللذب مللواد 

فتومنتزی در مقامسه با ملاقه و تفلاو  در دوام ملبز 

ترمن عوامل های فتومنتزی، از مهما و مامر اندامهبرگ

 انللد تاثیرگللذار بللر شللاوص برداشللت عنللوان شللد 

(Hay, 1995 مقدار شاوص برداشلت در رقلم کلراس .)

البرز که رتبه اول عم  رد دانله را بله ولود اوتصلاص 

تر از نلله درصللد پللامیندرصللد بللود کلله  53داد  بللود، 

ن بلودن مقلدار . ن ته جالل  توجله، پلامیدماواروس بو

-عم  رد در دوروم ماواروس بود. امن نتامج ن،لان ملی

های زام،ی و دانله دهد که تسهیم ماد  و،ک به اندام

تواند اتفاق افتد؛ هر خنلد در عم  ردهای پامین نیز می

که با  بودن عم  رد دانه و شاوص برداشت )به عنوان 

مثللال در رقللم پی،للتاز(، هللم از ن للر زراعللی و هللم 

 وژمک ارزشمند امت. فیزمول

گرم( در رقم گ سلتان و  44/3بی،ترمن وزن صد دانه )

گرم( در رقم آزادی م،لاهد  شلد.  55/0کمترمن آن )

همچنین تعداد دانه در متر مربع که از تقسیم عم  رد 

علدد در  5501دملت آملد، از دانه به وزن تک دانه به

علدد در رقلم کلراس البلرز  10036تلا  5رقم ملومای

ود. رابطه بین وزن صلد دانله و تعلداد دانله بلا متغیر ب

دار بلود؛ هلر خنلد تلاثیر عم  رد دانه، مثبلت و معنلی

( بله r = 77, P < 0.01تعداد دانه بر روی عم  رد دانه )

( r = 59, P < 0.01مرات  بی،تر از تاثیر وزن صد دانه )

 بللود کلله بللا گللزارش مللامر محققللان مطابقللت دامللت
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 (Joudi & Mehri, 2017 .) ،در تحقیلللق حاضلللر

همبستگی بین وزن صد دانه و تعداد دانه، منفلی وللی 

هلای در ( بود. رقابت بین دانلهr = –0.04) دارمعنیهیر

حال رشد و پر شدن بر مر منابع فتوملنتزی، ضلرورتا 

دلیل رابطه منفی بین تعداد دانه در متلر مربلع و وزن 

بله  تواند( و میMiralles & Slafer, 2007دانه نیست )

های با گنجامش محدود دلیل افزامش نسبت تعداد دانه

هلای )و در نتیجله بلا وزن کلم( باشلد کله در موقعیت

 ,Acreche & Slaferآمند  )وجود میپامین منب چه به

2006.) 

 منحنی رشد دانه

داری از ن لر منحنلی رشلد دانله در بلین تفاو  معنی

 (. املن1ارقام گندم مورد آزملامش دملد  شلد )شل ل 

اف،لانی تلا تفاو  در ابتدای رشد دانه و از مرح ه گرد 

اف،انی )مرح ه ت، یل آندومپرم و روز بعد از گرد  10

گیری انداز  دانه( اندس بود ولی با ادامه رشد دانه ش ل

روز بعلد  10و ورود به مرح ه رشد وطی دانه )پلس از 

اف،انی(، فاص ه منحنی رشد دانه ارقام گنلدم از از گرد 

اف،للانی، روز بعللد از گللرد  01دمگر بی،للتر شللد و م لل

(. در 1بی،ترمن تفاو  بین ارقام م،اهد  شلد )شل ل 

-روز بعلد از گلرد  53زمان رمیدگی فیزمولوژمک )در 

اف،انی( و به دلیل کاهش ریوبت و وزن دانه در بی،تر 

اف،لانی(، روز بعلد از گلرد  53تلا  01ارقام )در فاص ه 

(. در 1اهش مافلت )شل ل فاص ه ارقام تلا حلدودی کل

گرم،  01/0مرح ه رمیدگی فیزمولوژمک، رقم رمول با 

گرم، کمترمن وزن دانله  41/4بی،ترمن و رقم آزادی با 

در منب ه )عم  رد دانه ماقه اص ی( را داشتند )شل ل 

 (.  0، جدول 1
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

. 45-40م گندم کاشته شد  در منطقه مغان در مال زراعی رق 11منحنی تغییرا  وزن دانه در منب ه در روز  در   -1ش ل 
 31/4و  54/4، 53/4، 01/4، 01/4اف،انی برابر با روز بعد از گرد  53و  01، 01، 10، تدار برای مراحل هفحداقل اوتلاف معنی

 باشد.می
Figure 1. Post-anthesis changes in grain yield of main spike of 18 wheat cultivar grown in Moghan region 
during 2014-2015 growing season. LSD for 7, 14, 21, 28, and 35 days after anthesis are 0.21, 0.21, 0.35, 

0.39, and 0.58, respectively. 
 

مرعت رشد وطی دانه و دوام آن در بین ارقام متفاو  

گرم در ملنب ه در می ی 154بود. مرعت رشد وطی از 

گلرم در ملنب ه در می ی 00روز در رقم کراس البرز تا 

(. همچنلین 0روز در رقم مرداری متغیر بلود )جلدول 

رقم گندم  11میانگین مرعت رشد وطی دانه در بین 

گللرم در مللنب ه در روز بللود. می للی 11مللورد مطالعلله، 

رقم گندم انجلام شلد،  11پی،تر در تحقیقی که روی 

در شرامخ آبی و تنش میانگین مرعت رشد وطی دانه 

گرم در ملنب ه در روز می ی 04و  64ترتی  و، ی به

(. یلول دور  رشلد Ehdaie et al., 2008گزارش شد  )
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وطی دانه در بی،تر ارقام ملورد مطالعله، دو هفتله )از 

اف،انی( دوام داشت و پس از روز بعد از گرد  01تا  10

ش آن منحنی رشد دانه، ما کاهش مافت و ما کلم و بلی

، 5ثابت ماند، اما در ارقلام بیسلتون، ملرداری، ملومای

شیراز و کام وژن، یول دور  رشلد وطلی دانله، مله 

اف،لانی ادامله پیلدا روز بعد از گلرد  53هفته بود و تا 

(. ارقام ملذکور عموملا یلول دور  رشلد 1کرد )ش ل 

( و احتملا  دوام ملطح 1نسبتا یو نی دارند )جلدول 

عت تداوم یول دور  رشد وطی ها، بافتومنتزی در آن

دانه شد  امت. در تحقیق حاضلر، بجلز خنلد املتثنا، 

ارقام دمررس و نیمه دمررس، مرعت رشد وطلی دانله 

( کله بلا گلزارش مللامر 0، 1پلامینی داشلتند )جلدول 

 ;Calderini et al., 1999محققللان مطابقللت دارد )

Voltas et al., 1999.) 

هاای نگرهاز میاا مجاددسازی و انتقاا   ذخیره

 مختلف ساقه

های ماقه )در بلین ارقلام گنلدم( میانگین وزن میانگر 

باشلد در که ن،انگر میزان تجمع مواد فتوملنتزی ملی

 ن،ان داد  شد  امت. 0ش ل 

آور، از آذمن و میانگر  ماقبلگلمیانگین وزن دم

اف،انی روز بعد از گرد  01اف،انی تا مرح ه گرد 

که مافت، درصورتی افزامش و پس از آن کاهش

اف،انی تا های زمرمن، از گرد میانگین وزن میانگر 

-روز بعد از گرد  01هفت روز بعد افزامش و مپس تا 

اف،انی کم و بیش ثابت و پس از آن کاهش مافت 

های زمرمن در تمام (. حداکثر وزن میانگر 0)ش ل 

-آور و دمارقام، بی،تر از حداکثر وزن میانگر  ماقبل

ذمن بود. همچنین به جز خند امتثنا، حداکثر آگل

آور در ارقام گندم بی،تر از حداکثر وزن میانگر  ماقبل

 (.5آذمن بود )جدول گلوزن دم

 ی یم 033 تا 03 از نآذمگل دم مجدد انتقال مقدار

 و گرم ی یم 504 تا 151 از آور ماقبل انگر یم گرم،

 ریمتغ مگر ی یم 304 تا 004 از نمرمز هایانگر یم

 ارقام هیبق در نژاد،کین رقم امتثناء به(. 5 جدول) بود

 نمرمز هایانگر یم از مجدد انتقال مقدار شمآزما مورد

. بود نآذمگل دم و آور ماقبل انگر یم از ،تریب

 مقدار شمآزما مورد ارقام از رقم 16 در نیهمچن

 گل دم از ،تریب آور ماقبل انگر یم از مجدد انتقال

 با هایانگر یم کنندیم ،نهادیپ جمنتا نما. دبو نآذم

. هستند زین با  مجدد انتقال یدارا ،تریب مازیر یذو

 دم یبرا مجدد انتقال مقدار نیانگیم حاضر قیتحق در

 به نمرمز یهاانگر یم و آور ماقبل انگر یم ن،آذمگل

(.5 جدول) بود گرم ی یم 564 و 041 ،155  یترت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

رقم  11های زمرمن، کل ماقه و دانه در منب ه در آور، میانگر آذمن، میانگر  ماقبلگلمنحنی تغییرا  میانگین وزن دم -0ش ل 

 45-40گندم کاشته شد  در منطقه مغان در مال زراعی 
Figure 2. Post anthesis changes in peduncle, penultimate, lower internodes, stem, and spike-grain weights 

averaged across 18 wheat cultivars grown in Moghan region during 2014-2015 growing season 
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 45-40رقم گندم کاشته شد  در منطقه مغان در مال زراعی  11های مفت   ماقه در در میانگر  مجددمازی و انتقال ذویر های مقامسه میانگین -5جدول 

Table 3. Mean comparison of dry matter accumulation and remobilization in different internodes of stem in 18 wheat cultivars grown at Moghan region during 2014-

2015 growing season 

 

Stem 

contribution 

(%) 

Lower 

internodes 

remobilization 

efficiency (%) 

Penultima

te 

remobilization 

efficiency (%) 

Peduncle 

remobilization 

efficiency (%) 

Stem 

remobilization 

(mg) 

Lower 

internodes 

remobilization 

(mg) 

Penultima

te 

remobilization 

(mg) 

Peduncle 

remobilization 

(mg) 

Lower 

internodes 

maximum 

weight 

(mg) 

Penulti

mate 

maximum 

weight 

(mg) 

Pedunc

le 

maximum 

weight 

(mg) 

Cultivars 

a33  a46  c39  b20  ab636  a378  b186  cd72  abc829  f-a482  gh354  Arta 
a66  a45  abc43  ab35  ab642  a330  b173  bcd139  c740  fg400  fg392  Azadi 

a60  a51  abc46  ab36  a936  
a529  ab242  abc165  

1034 
ab 

abc526  bcd 462 
Alvand 

a34  a41  abc43  ab33  ab632  a306  b193  bcd133  bc751  g-c445  efg398  Alamut 
a28  a45  c32  b21  ab599  a366  b139  cd94  abc818  g-c441  f-b453  Bistoon 
a33  a45  abc46  ab32  ab632  a313  b193  bcd126  c692  g-c422  efg397  Pishtaz 
a47  a57  a58  a50  a899  a406  ab238  a255  c715  fg412  b514  Yavarus 
a33  a41  bc38  b22  ab748  a429  b211  cd108  a1052  ab558  bc490  Rasul 
a41  a37  c38  ab26  b472  a240  b138  cd94  c642  g360  gh361  Sardari 
a40  a48  bc40  ab40  ab669  a332  b 165 abc172  c696  g-d416  def425  Sumay3 

a45  a49   bc41  ab27  ab817  
a511  b186  cd120  

1036 
ab 

g-b456  f-c445  
Shirudi 

a40  a50  abc47  ab32  ab687  a321  ab221  d-a145  c638  f-a466  e-b455  Shiraz 

a32  a46  abc44  ab26  ab666  
a357  ab226  cd83  abc 770 e-a519  h322  Gascogne 

a32  a51  c36  ab29  ab681  
a416  b149  cd116  abc818  efg414  efg394  

Crossed- 

Alborz 
a39  a36  abc42  ab25  ab602  a302  b196  cd104  abc841  g-b462  g-d411  Gholestan 
a40  a48  abc47  b12  ab617  a329  ab243  d45  c690  d-a1 52 gh362  Marun 
a52  a48  ab56  ab40  a849  a293  a320  ab236  c609  a569  a595  Niknejhad 
a46  a52  abc45  ab30  ab649  a328  b204  cd117  c632  g-b454  fg390  Hamun 

41 46 43 30 691 360 201 137 778 462 423 Mean 

36 25 18 25 437 292 108 110 289 106 62 LSD 

LSDدار: حداقل اوتلاف معنی 
LSD: Least Significant Difference  
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 انجام یآب گندم رقم 11 یرو بر که یقیتحق اماس بر 

 ن،آذمگل دم یبرا مجدد انتقال نیانگیم د،مگرد

  یترت به نمرمز هایانگر یم و آور ماقبل انگر یم

 دمگرد گزارش گرم ی یم 011 و 155 ،146

 (Joudi et al., 2010 .)و رشد باورند نما بر نیمحقق 

 که یزمان و بهار فصل در نمرمز هایانگر یم تومعه

. گرددیم انجام باشد،یم منام  یآب و میدما خمشرا

 و امت حداکثر ا یگ یجار فتومنتز خمشرا نما تحت

 تجمع نمیپا های انگر یم در یادمز ایر یذو یقندها

 در یفتومنتز مواد یبا  یمازر یذو لیدل به. ابدمیم

 نما از زین مجدد انتقال مقدار نمرمز هایانگر یم

 نآذمگل دم و آور ماقبل انگر یم از ،تریب هاانگر یم

 مورد ارقام نیب در(. Ehdaie et al., 2006a,b) باشدیم

-ر یذو از میبا  لیپتانس نژادکین و الوند امتفاد ،

 دادند ن،ان وود هایانگر یم در مجدد انتقال و مازی

 قرار توجه مورد یاصلاح هایبرنامه در توانندیم که

 . رندیبگ ،تریب

 که امت موضوع نما دهند ن،ان مجدد انتقال میکارا

 از ماقه در شد  ر یذو یفتومنتز مواد از مقدار خه

. ردگییم قرار امتفاد  مورد مجدد انتقال قمیر

 نآذمگل دم انگر یم در مجدد انتقال میکارا نیانگیم

 در و درصد 05 آور ماقبل انگر یم در درصد، 54

 ن،مبنابرا(. 5 جدول) بود درصد 06 نمرمز هایانگر یم

 مواد یتوجه قابل مقدار هم نمیپا هایانگر یم

 از میبا  میکارا با هم و کنندیم ر یذو یفتومنتز

 . ندنمامیم امتفاد  شد  ر یذو مواد

 دانله کردن پر در مجدد انتقال م،ارکت مقدار متومخ

 بلود درصلد 01  مطالعله ملورد گندم رقم 11 نیب در

 بله یآزاد رقم در م،ارکت مقدار نم،تریب(. 5 جدول)

 بله سلتونیب رقلم در آن نمکمتلر و درصلد 66 زانیم

 مقلدار بلا ارتبلام در. شلد م،لاهد  درصلد 01 مقدار

 هلا،دانله وزن یرگیلشل ل در ملاقه رمذولا م،ارکت

 انتقلال م،ارکت مقدار و دارد وجود یمفت ف گزارشا 

  باشللدیملل ریللمتغ درصللد 144 تللا صللفر از مجللدد

(Inoue et al., 2004; Uzik & Zofajova, 2007 .)

 م،لارکت درصلد بلودن متفلاو  یاصل  لمد  از ی م

-یمل دانله وزن را ییلتغ دانه، عم  رد در ماقه رمذوا

 در کلاهش مقلدار م،ارکت، مقدار محامبه یبرا. باشد

 از یدرصد عنوان به را( مجدد انتقال مقدار) ماقه وزن

 کننللللللللدیملللللللل محامللللللللبه دانلللللللله وزن

 (Ehdaie et al., 2008 .)انتقلال مقلدار که یصورت در 

 خمشلرا بله بنا دانه وزن یول ن ند رییتغ ماقه از مجدد

 رییلتغ زیلن م،لارکت مقدار کند، رییتغ یطیمح ریمتغ

 بلا ارقلام کلاربرد(. Borrell et al., 1989) کلرد وواهد

 زیلن و مفت ل  ی،لمآزما خمشلرا متفاو ، ا یوصوص

 از مجدد انتقال مقدار یابمارز یبرا متفاو  های¬روش

 ملاقه رمذوا م،ارکت مقدار بودن متفاو  لمد  گرمد

 (. Blum, 1998) باشد¬یم دانه عم  رد در

 و سرعت رشد خطی دانه مجددرابطه بین انتقا  

و ملک  مجلددتقلال در بررمی روابخ همبستگی بین ان

ها بر روی مک صفت زراعی ضروری امت که هر دو آن

گیری شوند. به عنلوان مثلال، ماقه و ما مک بوته انداز 

)از ماقه  مجددبهترمن گزمنه بررمی نوع ارتبام انتقال 

اص ی( بلا وزن دانله در ملنب ه، انتفلاب هملان ملاقه 

)عم  رد دانه ماقه اص ی(، جهلت املتفاد  در تجزمله 

باشد. در امن رامتا، امتفاد  از وزن هزار ستگی میهمب

را بلر آن ن،لان  مجلدددانه احتما  تاثیر واقعی انتقال 

ندهد، زمرا وزن هلزار دانله در پاملان فصلل رشلد و در 

گیلری شلد. بر شد  از مک متر مربع انلداز گیاهان ک 

-ها مم ن امت از ماقه اص ی و ما پنجه هلا نمونلهدانه

ها با انتقلال بنابرامن ارتبام وزن امن دانهبرداری شوند؛ 

، احتما  با وطا همرا  باشلد. در هلر حلال و بلا مجدد

که در بی،تر مطالعلا ، ارتبلام وزن هلزار توجه به امن

 بررملللی شلللد  املللت  مجلللدددانللله بلللا انتقلللال 

(Joudi et al., 2010; Rezaei Morad Aali et al. 

 مجلددقال (، در تحقیق حاضر نیز همبستگی انت2013

( با عم  رد دانه ملاقه مجدد)و صفا  مرتبخ با انتقال 

اص ی، مرعت رشد وطی دانله در ملاقه اصل ی و وزن 

 آمد  امت. 0صد دانه بررمی و در جدول 

هلای از میلانگر  مجلددارتبام م،فصلی بلین انتقلال 

بلا عم  لرد دانله  مجلددمفت   ماقه و کارامی انتقال 

(. ن ته 0مد  ن،د )جدول ماقه اص ی و وزن هزار دانه د

جال  توجه امن ه همبستگی بین مقلدار م،لارکت بلا 

عم  رد دانله ملاقه اصل ی و وزن هلزار دانله منفلی و 
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(. در تحقیقی دو ماله کله روی 0دار شد )جدول معنی

رقم گندم موگوملاوی و تحلت شلرامخ معملولی و  00

تیمار برگزدامی انجام شد، گزارش شد کله رابطله بلین 

در پلر  مجلدددانه و میلزان م،لارکت انتقلال عم  رد 

کردن دانه منفی بود. به عبار  دمگر، مقلدار م،لارکت 

در ارقلام بلا عم  لرد دانله بلا ، پلامین و  مجددانتقال 

برع س در ارقام با عم  لرد دانله پلامین، بلا  بلود. در 

ارقام با عم  رد دانه با ، مهم م،ارکت فتومنتز جاری 

پلر کلردن دانله، بی،لتر از ملهم و فتومنتز منب ه در 

بود و همین امر باعت منفی شدن رابطله  مجددانتقال 

 (.Dodig et al., 2017بین امن دو صفت شد )

 

و صفا  مرتبخ با آن با عم  رد دانه در ماقه، وزن صد دانه و مرعت رشد وطی دانه در  مجددهمبستگی بین انتقال  -0جدول 

 45-40طقه مغان در مال زراعی رقم گندم کاشته شد  در من 11در 
Table 4. Correlation between remobilization and its related traits and stem grain yield, 100-grain weight, 

and linear rate of grain growth in 18 wheat cultivar grown in Moghan region during 2014-2015 growing 

season. 

Stem 
contribution 

 

Lower 

internodes 

remobilization 
efficiency  

Penultimat

e 

remobilization 
efficiency  

Peduncle 
remobilization 

efficiency  

Stem 

remobilization  

Lower 
internodes 

remobilization  

Penultimat
e 

remobilization  

Peduncle 

remobilization  
 

**0.72 - ns0.15  ns9 0.1- ns0.13 - ns0.23  ns0.39  ns0.01  ns0.05 - Stem grain yield  
**0.59 - ns0.19 - ns0.20 - ns0.37 - ns0.04  ns0.24  ns0.05  ns0.30 - 100-grain weight  

ns0.16 - ns0.18  ns0.19  ns0.19  *0.56  ns0.41  ns0.37  ns0.34  Linear rate of 

grain growth  

ns،* ،**دار در مطح احتمال پنج و مک درصد.دار و معنیترتی  هیرمعنی: به 
ns, *,**: non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 

 مجددتجزمه همبستگی ن،ان داد که رابطه بین انتقال 

از ماقه اصل ی و ملرعت رشلد وطلی دانله، مثبلت و 

( که با گزارش مامر پژوه،گران 0ود )جدول دار بمعنی

(. همچنلین در Ehdaie et al., 2008مطابقت داشلت )

رقلم گنلدم آبلی و دملم بلا  11مک آزمامش مه ماله، 

پتانسیل عم  لرد مفت ل  در شلرامخ آبیلاری و دملم 

مطالعه و گزارش شد که همبستگی بین ملرعت رشلد 

آبلی و ، هم در شرامخ مجددوطی دانه با مقدار انتقال 

 دار بلللودهلللم در شلللرامخ دملللم، مثبلللت و معنلللی

 (Ahmadi et al., 2009 شل ل .)منحنلی تغییلرا  0 ،

های مفت   ماقه و دانله در ملاقه اصل ی وزن میانگر 

دهلد. شلروع رقم گندم مورد بررمی را ن،لان ملی 11

کاهش وزن ماقه، در نیمه دوم مرعت رشد وطی دانه 

ق افتلاد و تلا آولر روز بعد از گرد  اف،لانی( اتفلا 01)

دهلد خروه رشد گیا  ادامه پیدا کرد. امن امر ن،ان می

که فتومنتز جاری در نیمله دوم ملرعت رشلد وطلی 

دانلله، جوابگللوی نیللاز دانلله نبللود و مقللداری از مللواد 

ذوامر  مجددها، تومخ انتقال فتومنتزی مورد نیاز دانه

 شود. ماقه تامین می

 

 گیری کلینتیجه

نتزی در میانگر  های مفت   ماقه و تجمع مواد فتوم 

تلرمن ها در مراحل پاملانی رشلد، از مهلمپوما شدن آن

گیللری عم  للرد و هللای فیزمولوژمللک در شلل لومژگی

های محیطی امت. نتامج ن،ان داد که مقاومت به تنش

ذولامر  مجلددمقدار تجمع مواد فتوملنتزی و انتقلال 

ملت. در ماقه، بسته به رقم و میانگر  ملاقه متفلاو  ا

هلای ک یه ارقام ملورد بررملی، حلداکثر وزن میلانگر 

زمرمن )مقدار تجمع مواد فتومنتزی( به مرات  بی،لتر 

های با می بود. همچنین مقدار از حداکثر وزن میانگر 

هلای در میلانگر  مجلددو کارامی انتقلال  مجددانتقال 

آذملن گللآور و دمپامین ماقه، با تر از میانگر  ماقبل

؛ بنابرامن در اصلاح ارقام جدمد گندم، ضروری امت بود

-که دوام و میزان تسهیم مواد فتومنتزی بله میلانگر 

های زمرمن، مورد توجه ومژ  قرار گیرد. در بلین ارقلام 

نلژاد، پتانسلیل بلا می در مورد مطالعله، الونلد و نیلک

های ماقه ن،لان از میانگر  مجددمازی و انتقال ذویر 

ای بین ارقام گندم از ن ر مرعت گسترد دادند و تنوع 

رشد وطی دانه م،اهد  شد. در تحقیق حاضر، ارتبلام 

م،فصی بین عم  رد دانه ماقه اص ی و وزن صد دانله 
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م،للاهد  ن،للد. در مقابللل،  مجللددبللا مقللدار انتقللال 

ملواد فتوملنتزی از ملاقه و  مجلددهمبستگی انتقال 

نابرامن، دار بود؛ بمرعت رشد وطی دانه مثبت و معنی

و وزن صد دانله  مجدددار بین انتقال نبود ارتبام معنی

ما عم  رد دانه، ن،ان دهند  هیلر ملوثر بلودن انتقلال 

در ت،لل یل عم  للرد دانلله نیسللت. تحللت امللن  مجللدد

شرامخ، احتما  تاثیر فتومنتز جاری در پر کردن دانله 

 باشد.می مجددبی،تر از انتقال 
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