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 های مختلف خوشه گندم در طول دوره رشد های قسمت گیری میزان منیزيم و پتاسیم در دانه اندازه

2، فرناز افدیده2، فرهنگ مراقبی1، علیرضا هوشمندفر1یاصلداود ارادتمند
* 

 چکیده

 در پتاسايم  و منيازيم  مقادار  ، Triticum aestivum L. var. PBW-343) گنادم  خوشه در برتر ها  دانه انتخاب جهت

 تقسايم  رأسی و ميانی ا ، قاعده قسمت سه به گندم خوشه ها  خوشچه. شد گير  اندازه خوشه مختلف ها  قسمت ها  دانه

 طای  در پتاسايم  و  منيازيم  مقادار  تیييارات . گردياد  تقسايم  باالايی  و پايين قسمت دو به ها  خوشچه ها  دانه سر . شد

 زما  در. بودند سطح ترين پايين در ام17 روز در پتاسيم و منيزيم غلظت ميزا . شد گير  اندازه بلوغ و ام13 و ام17 روزها 

 ها  هخوشچ پايينی ها  دانه منيزيم  زمايش طی در. شد گير  اندازه خوشه در پتاسيم و منيزيم ذخيره مقدار بيشترين بلوغ

 دار  معنی  مار  اخت   اينکه به باتوجه داد نشا  نتايج. بودند ديگر ها  دانه به نسبت بالاتر  سطح در اصلی خوشه ميانی

 خوشچه پايين، ها  دانه در .داد قرار گروه يک در را  نها توا  می باشد نمی ا  قاعده و ميانی ها  خوشچه پايينی ها  دانه بين

 پاايينی  هاا   داناه  باين  دار  معنای   ماار   اخت   .بودند بيشتر ديگر ها  دانه به نسبت پتاسيم مقدار اصلی، خوشه ميانی،

 کارهاا   بارا   کاه  داد نشا   زمايش اين نتايج .داد قرار گروه يک در را  نها توا  می. باشد نمی ا  قاعده و ميانی ها  خوشچه

 .کرد است اده توا  می محققا  ساير کار با مقايسه در ها دانه از تر  وسيع طيف از اص  ی

 پتاسيم منيزيم، خوشچه، خوشه، گندم، :کلیدی های  واژه
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 مقدمه
گندم يکی از غ ت اصلی جهاا  باوده کاه تقريبااي     

% بايد افزايش ياباد  4/1ميزا  توليد    سالانه  دود 

رشاد کاره زماين را     تا بتواند نياز غذايی جمعيت روبه

يش . افازا (Rosgrant et al., 1995)تاأمين کناد   

توانااد در باالابرد  ارز  غااذايی   غلظات عناصاار مای  

ش عملکاارد  نهااا مااورر باشااد  ااااهااا و افزاي هاااادان

(Foulkes et al., 2010)  بررساای نشااا  داده .

تواند موجش افزايش تحمل  افزايش ميزا  پتاسيم می

هااا  گناادم شااده، امکااا      بااه شااور  در دانااه  

رفتن گندم را در ناوا ی بيشاتر  ممکان     زيرکشت به

 .(shirazi et al., 2005)سازد  یم

هااا   منياازيم نقااش بساايار مهاام در واکاانش    

فيزيولااوژيکی و مولکااولی گناادم دارد. باارا  مثااال   

% منيزيم کل گيااه  71تا  14ها نشا  داده که  بررسی

عنوا   ها  کلروفيل قرار دارد، همچنين به در مولکول

هاا   نزيمای مانناد     فاکتور بسيار مهم در واکانش  1

سيو  و دفس وري سيو  و هيادروليز اناوا    فس وري 

ترکيبااات و در ساااختما  بساايار  از نوکلتوتياادها   

 .(Marschner, 1995)وجود دارد 

دارند موقعيت دانه در داخال   پژوهشگرا  عنوا  می

ا   تواناد کاام ي ازنظار تیذياه     خوشه و خوشاچه مای  

هاا  مياانی    هاا  خوشاه   مت اوت بوده درنتييه داناه 

زا  بيشاتر  رشاد کارده و ماواد     ااا مي توانند باه  می

غااذايی بيشاااتر  در  نهااا وجاااود داشااته باشاااد    

(Bangerth et al., 1985)  تواناد   . بنابراين ايان مای

هااا   را داناه اااا که چااااد بارا  اين ااا توضايحی باش 

باشاد   ر مت ااوتی از ماواد مای   ااا مختلف دارا  مقادي

(Calderini & Ortiz-Monasterio, 2003) از .

صورت غيرمساتقيم از ايان رو  بارا      طر  ديگر به

توا  اسات اده   اص ج بذر و بهبود کي يت محیول می

 .(Reynold et al, 2009)نمود 

در اياان بررساای مياازا  منياازيم و پتاساايم در     

هاا    ها  مختلاف خوشاه اصالی و خوشاچه     قسمت

فرعی اندازه گرفته شد تا مشخص گاردد  ياا ت ااوتی    

اصر ماوردنظر وجاود   بين  نها از نظر ميزا  ذخيره عن

تاوا  براسااس ميازا      صورت می دارد يا خير. در اين

ذخيره عناصار در داناه نسابت باه انتخااب باذرها        

 مناسش برا  کارها  اص  ی است اده نمود.

 

 ها مواد و روش
 .Triticum aestivum L. var)هاا  گنادم    دانه

PBW-343)  3ها  پ ساتيکی باا دهاناه     در گلدا 

متاار پرشااده از   سااانتی 11مااق متاار  و ع سااانتی

% ماساه،  1/13رسی با ويژگی  ها  استريل لومی خاک

خاک برابر  ECسيلت کاشته شد.  1/76% رس، 4/14

ds/m 1/1  1/4و pH      بااود.  61/1و کاربن  لاای

ط طبيعاای زياار پوشااش  ااااا در شرايااااه دمااااگن

دند. گياهااا  براساااس  ااااپ سااتيکی رشااد داده ش 

 بيااار  و  et al (2008)  Houshmandfarرو 

( NPK 10:10:10)دهای شاد    ا  يکبار محلول ه ته

(Banowetz et al., 1999)  ام و 17. در روزهااا

خوشه برداشاته و ماورد    11ام و زما  بلوغ هر بار 13

هاايش   بررسی قارار گرفات. هار خوشاه اصالی داناه      

براساس موقعيت قارار گارفتن  نهاا باه ساه قسامت       

ا ،  اعااادهرا ق 1-4هاااا   . خوشاااچهتقسااايم شاااد

 16-11 هاا   مياانی و خوشاچه   6-14هاا    خوشچه

هاا  پاايينی،    رأسی گ ته شد. در هار خوشاچه داناه   

ها  بالايی انتهايی يا رأسی  ا  و دانه ابتدايی يا قاعده

درجه  41ها در  و    . نمونه1گ ته شد )شکل شماره 

ساعت خشک شده و سار   نااليز  نهاا     41به مدت 

 (Chaturvedia et al., 2006) اس رو اااابراس

 وسيله دستگاه   هار باازا  عناصااد. ميااااام شااااني
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ICP-AES  (Inductively Coupled Plasma-

Atomic Emission Spectroscopy) گيار    اندازه

 شد.  

وسايله  زماو     ها باه  ناامقايسه  مار  بين ميانگي

T-test .انيام گرفت 

 

 
 

اند.  ( تقسيم شده 20-11سی )( و رأ15-5(، ميانی )5-1) ای ت قاعدهقسم 3های خوشه اصلی به  خوشچه -1شكل 

 (a)و بالايی  (b) های پايينی های خوشچه به دانه همچنين دانه

 
 نتايج

 1و شااکل  1گونااه کااه در جاادول شااماره   همااا 

ام 17شاود، در روز   درخیوص منيازيم مشااهده مای   

هاا    گير  شده منيزيم در دانه بيشترين ميزا  اندازه

ها  مياانی خوشاه اصالی باه مقادار       ايينی خوشچهپ

گاارم در کيلااوگرم و کمتاارين مقاادار  ميلاای 1741/1

گارم در   ميلای  1141/1شاده باه مقادار     گيار   اندازه

هاا  رأسای    هاا  باالايی خوشاچه    کيلوگرم در داناه 

 خوشه اصلی است.

ها   شده بين خوشچه گير  بالاترين ميانگين اندازه

 باشد. ها  ميانی می خوشه اصلی مربوت به خوشچه

ام بااالاترين مياازا  منياازيم مربااوت بااه 13در روز 

ها  ميانی خوشه اصالی باه    ها  پايينی خوشچه دانه

گاارم در کيلااوگرم و کمتاارين  ميلاای 1447/1مقاادار 

هاا  باالايی    شاده منيازيم در داناه    گير  مقدار اندازه

 1731/1ها  رأسی خوشه اصالی باه مقادار     خوشچه

 باشد. م میگرم در کيلوگر ميلی

ها   شده بين خوشچه گير  بالاترين ميانگين اندازه

 باشد. ها  ميانی می خوشه اصلی مربوت به خوشچه

در زمااا  بلااوغ و رساايدگی دانااه بااالاترين مياازا  

هااا  پااايينی  گياار  منياازيم مربااوت باه دانااه  انادازه 

 1461/1ها  ميانی خوشه اصالی باه مقادار     خوشچه

ين مقااادار  گااارم در کيلاااوگرم و کمتااار   ميلااای

هاا    هاا  باالايی خوشاچه    شده در داناه  گير  اندازه
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گارم در   ميلای  1717/1رأسی خوشه اصلی به مقادار  

 باشد. کيلوگرم می

مااورد قباال بااالاترين ميااانگين منياازيم  1هماننااد 

ها  ميانی خوشاه اصالی    ها  خوشچه مربوت به دانه

 باشد. می

گرفته در زما  بلاوغ باين    در بررسی  مار  صورت

هاا  قاعاده مياانی و راسای      ها  پايينی خوشچه دانه

دار  مشاهده نگردياد اماا در    گونه اخت   معنی هي 

ا  و  هاا  رأسای باا قاعاده     ها  بالايی خوشاچه  دانه

% مشااهده شاد. از   4ميانی اخت    مار  در ساطح  

هاا    ها  بالا و پاايين خوشاچه   طر  ديگر بين دانه

شاچه ميااانی  هااا  باالا و پااايين خو  ا  و داناه  قاعاده 

گاردد.   % مشاهده مای 4دار  در سطح  اخت   معنی

% باا  1ها  بالا و پايين خوشچه رأسی در ساطح   دانه

 يکديگر اخت   دارند.

 7و شااکل  1گونااه کااه در جاادول شااماره   همااا 

ام 17شاود، در روز   درخیوص پتاسايم مشااهده مای   

هاا    شده پتاسيم در دانه گير  بيشترين ميزا  اندازه

ها  مياانی خوشاه اصالی باه مقادار       شچهپايينی خو

گاارم در کيلااوگرم و کمتاارين مقاادار  ميلاای 1611/1

هااا  بااالايی   شااده پتاساايم در دانااه  گياار  اناادازه

 1447/1ها  رأسی خوشه اصالی باه مقادار     خوشچه

 باشد. گرم در کيلوگرم می ميلی

ها   شده بين خوشچه گير  بالاترين ميانگين اندازه

 باشد. ها  ميانی می چهخوشه اصلی مربوت به خوش

ام بااالاترين مياازا  پتاساايم مربااوت بااه 13در روز 

ها  ميانی خوشه اصالی باه    ها  پايينی خوشچه دانه

گاارم در کيلااوگرم و کمتاارين  ميلاای 1777/1مقاادار 

هااا  بااالايی   شااده در دانااه  گياار  مقاادار اناادازه 

 1773/1ها  رأسی خوشه اصالی باه مقادار     خوشچه

 باشد. گرم در کيلوگرم می ميلی

ها   شده بين خوشچه گير  بالاترين ميانگين اندازه

 باشد. ها  ميانی می خوشه اصلی مربوت به خوشچه

در زما  بلوغ و رسيدگی دانه نياز باالاترين ميازا     

هاا  پااايينی   گيار  پتاسايم مربااوت باه داناه     انادازه 

هااا  ميااانی خوشااه اصاالی بااه مقاادار      خوشااچه

تارين مقادار   گرم در کيلوگرم و کم ميلی 111714/1

هاا    هاا  باالايی خوشاچه    شده در داناه  گير  اندازه

گاارم در کيلااوگرم  ميلاای 1716/1رأساای بااه مقاادار 

 باشد. می

شاده   گير  در اين مورد نيز بالاترين ميانگين اندازه

ها   ها  خوشه اصلی مربوت به خوشچه بين خوشچه

 باشد. ميانی می

هااا  در مقايسااه بااا ميااانگين پتاساايم در خوشااچه 

هااا  ميااانی  ص گرديااد کااه پاا  از خوشااچهمشااخ

ا  دارا  مقدار بيشاتر  پتاسايم    ها  قاعده خوشچه

تاريخ گ تاه شاده    7بوده و کمترين مقدار پتاسيم در 

 باشد. ها  رأسی می ها  خوشچه در دانه

گرفته در زما  بلاوغ باين    در بررسی  مار  صورت

هاا  قاعاده مياانی و راسای      ها  پايينی خوشچه دانه

دار  مشاهده نگردياد اماا در    ه اخت   معنیگون هي 

ا  و  هاا  رأسای باا قاعاده     ها  بالايی خوشاچه  دانه

% مشااهده شاد. از   4ميانی اخت    مار  در ساطح  

هاا    ها  بالا و پاايين خوشاچه   طر  ديگر بين دانه

هاا  بااالا و پاايين خوشاچه رأساای     ا  و داناه  قاعاده 

دد. گار  % مشاهده مای 4دار  در سطح  اخت   معنی

ها  ميانی اخت فی مشاهده  ها  خوشچه اما بين دانه

 نگرديد.

 

 گیری بحث و نتیجه
گونااه کااه در جاادول مربااوت بااه منياازيم و  همااا 

شااود، مقاادار منياازيم و  ده ماایاااااام مشاهااااپتاسي

الايی اااا ا  پااايينی و بااااا ه هاااااپتاساايم در دان
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ی ااا و رأس قاعااده، مياااناایها در موقعيت  خوشچه

 ا ااار کارهاااد  بااتند که تأييااااوت هسااامت 

Calderini & Ortis-Monaste rio (2003)   و

(Houshmandfar (2011 .است 

هاا    هاا  پاايينی خوشاچه    ميزا  منيزيم در داناه 

هاا    ميانی بيشترين مقادار را دارد. پا  از    داناه   

ا  دارا  باالاترين مقادار    ها  قاعاده  پايينی خوشچه

توجااه بااه اينکااه اخاات    مااار   باشااند کااه با ماای

ها  ميانی و  ها  پايينی خوشچه دار  بين دانه معنی

توا   نها را در يک گاروه قارار    باشد می ا  نمی قاعده

 داد.

(2011) Houshmandfar     در بررسای کاه انياام

هاا    دهد بيشترين ميزا  نسبی منيزيم را در دانه می

 کند. ا  خوشه اصلی عنوا  می پايينی خوشچه قاعده

دار  بين  که در بررسی فعلی انتخاب معنی در الی

ا  و ميانی وجاود   ها  قاعده ها  پايينی خوشچه دانه

هايی با ميزا   ندارد. درنتييه چنانچه بخواهيم از دانه

ا  ياا اصا ج    منيزيم بيشتر برا  موارد خاص تیذياه 

رسد در ايان  الات از    نظر می نبات است اده نماييم به

 توا  است اده نمود. ها می ر  از دانهت طيف وسيع

شاود،   درخیوص ميزا  پتاسيم نياز مشااهده مای   

ها  پاايينی خوشاچه    بيشترين ميزا  پتاسيم در دانه

هااا  پااايينی خوشااچه  ميااانی و بعااد از    در دانااه

باشد. اما در بررسای  ماار     ا  خوشه اصلی می قاعده

 دار  بين  نها وجود نداشت. اخت   معنی

 طااوساااه تااارفتاااگ ورتااای صااارسراادر ب

 (2011 )Houshmandfar   نياااز مشااااهده شاااده

هاا  پاايينی    بالاترين ميزا  نسابی پتاسايم در داناه   

هااا   ا  اسات و پاا  از    در داناه   خوشاچه قاعااده 

ها  ميانی، اما مشخص نيسات کاه    ا  خوشچه قاعده

باشد ياا خيار.    دار می اخت   بين اين دو مقدار معنی

تاوا  از طياف     ال براسااس ايان تحقياق مای     هربه 

 ها جهت کار اص  ی است اده نمود. تر  از دانه وسيع

باتوجه به اخت   وجاود ميازا  عناصار منيازيم و     

ها  مختلف خوشه اصالی   ها  قسمت پتاسيم در دانه

د  اساات باار کارهااا  ااااهااا کااه تأيي هااااو خوشچ

Gutum et al (2008)      مبنای بار توزياع مت ااوت

هاايی باا    ه بخواهيم از داناه ااها، چنانچ اصر در دانهعن

ظرفياات بيشااتر نگهاادار  منياازيم و پتاساايم باارا  

تاوانيم از ايان    ا  اص  ی است اده نماييم، میااکاره

 يد  باار کارهااا ااااهااا اساات اده کناايم کااه تأي دانااه

Shirazi et al (2005) است. 

هاا  قسامت پاايينی     توا  گ ات داناه   درپايا  می

ا  و ميانی خوشاه اصالی در باين     ا  قاعدهه خوشچه

ها بالاترين ذخيره منيزيم و پتاسيم را داشته و از  دانه

تااوا   نااژاد  ماای  نهاا باارا  کارهااا  اصاا  ی و باه  

  است اده نمود.
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 ای،  های قاعده های مختلف خوشچه ميزان منيزيم در روزها و قسمت -2شكل 

 های پايينی دانه =Bهای بالايی،  دانه =Aرأسی. ميانی و 

 

  

 
 

 ای، ميانی و رأسی. های قاعده های مختلف خوشچه ميزان پتاسيم در روزها و قسمت -3شكل 

 A= های بالايی،  دانهB= های پايينی دانه
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 سی در سه مقطع زمانی مختلفای، ميانی و رأ های قاعده ميزان منيزيم در خوشچه -1جدول 

  ا  قاعده   ميانی   رأسی 
تعداد روز بعد از 

 افشانی گرده

  پايينی  بالايی پايينی  بالايی پايينی  بالايی

 ام17روز 1.1771  1.1176 1.1741  1.1144 1.1737  1.1141

 ام13روز  1.1461  1.1707 1.1447  1.1414 1.1631  1.1731

 بلوغ 1.1440  1.1414 1.1461  1.1470 1.1637  1.1717

 

 

 ای، ميانی و راسی در سه مقطع زمانی مختلف های قاعده ميزان پتاسيم در خوشچه -2جدول 

  ا  قاعده   ميانی   رأسی 
تعداد روز بعد از 

 گرده افشانی

  پايينی  بالايی پايينی  بالايی پايينی  بالايی

 ام17روز  1.1434  1.1117 1.1611  1.1117 1.1777  1.1447

 ام13روز  1.1714  1.1470 1.1777  1.1376 1.1116  1.1773

 بلوغ 1.1711  1.1374 1.11714  1.1014 1.1117  1.1716
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