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  " علوم زراعي ايرانمجله"
  ١٣٨٩ بهار ١ شماره ،دوازدهم لدج

  
  زمستانه و گندمهاي  ژنوتيپبررسي امكان افزايش عملكرد دانه از طريق افزايش وزن دانه در
  بينابين با دستكاري در ظرفيت مخزن

Study of the possibility of increasing  grain yield by increasing grain weight in winter 

and facultative wheat genotypes with manipulating sink capacity  
  

   2 و سيد شهريار جاسمي1سيروس محفوظي
  

  چكيده
 بينـابين بـا دسـتكاري در         هـاي زمـستانه و       گنـدم هـاي     ژنوتيـپ  بررسي امكان افزايش عملكرد دانه از طريق افزايش وزن دانه در            . 1389جاسمي  . محفوظي، س و س ش    

  .76- 84): 1 (12: مجله علوم زراعي ايران. نزفيت مخظر
  

بمنظور آگاهي از پتانسيل وزن دانه ارقام گندم و درك اين نكته كـه آيـا                ) دانه(   دستكاري و تغيير در اندازه و ظرفيت مخزن         
عملكرد دانه در واحد سطح      يكي از شرط هاي مهم براي افزايش         ،امكان افزايش عملكرد دانه از طريق افزايش وزن دانه وجود دارد          

 با استفاده از روش حذف مصنوعي سنبلچه ها و با هدف بررسي امكان افزايش عملكرد دانه از طريق افزايش وزن                     آزمايشاين  . است
 با پنج ژنوتيپ گندم زمستانه و بينابين در ايستگاه هاي اردبيل و كـرج در دو شـرايط آبيـاري                     1382-1384دانه درسال هاي زراعي     

در قالب طرح بلوك هاي كامل تـصادفي در سـه تكـرار             ) قطع آبياري بعد از مرحله سنبله رفتن      ( فصل   انتهايولي وتنش خشكي    معم
 گلچه هـا بعـد از        درصد 50 و   25 ،ها  دانه هبمواد پرورده    افزايش ميزان انتقال  براي بررسي تغيير در اندازه مخزن و امكان         . اجرا شد 

دار  تفاوت معني هدهننشان ددر شرايط آبياري معمول نتايج تجزيه واريانس مركب . عي حذف شدندزمان گرده افشاني به طور مصنو
 ولـي در  ، در هكتار بالاترين عملكـرد دانـه را داشـت   كيلوگرم 7288 رقم گاسپارد با عملكرد دانه     در اين شرايط  . بين ژنوتيپ ها بود   

ها  اثر حذف سنبلچه و ژنوتيپ    ) دو سال و دو مكان    (نتايج تجزيه مركب    . ندداشت ژنوتيپ ها از نظر عملكرد دانه تفاوتي ن        ،شرايط تنش 
و اثر حـذف    يك درصد ژنوتيپ در سطح احتمال ودر مكان سال كه اثراتحاكي از آن بود بر وزن دانه در شرايط آبياري معمول    

در شـرايط  ) دو مكان(تايج تجزيه مركب همچنين ن. نددسنبلچه و سال در مكان در ژنوتيپ در سطح احتمال پنج درصد معني دار بو        
 حذف سنبلچه ها در     .بود معني دار    يك درصد  در سطح احتمال     ، فصل نشان داد كه اثرات مكان و حذف سنبلچه         انتهايتنش خشكي   

 در ميـانگين  درصـد  18  و 13 به ترتيب باعث افـزايش  ، حذف سنبلچه  درصد 50 و   25شرايط آبياري معمول پس از اعمال تيمارهاي        
 هر دو تيمار حذف سنبلچه باعث افـزايش  ، فصلانتهاي ولي در شرايط تنش خشكي  ،شد) در مقايسه با شاهد   (هاي باقيمانده   ه  وزن دان 

محـدوديت در ظرفيـت مخـزن و امكـان افـزايش            وجـود    در مقايسه با شاهد شدند كه حاكي از عدم            درصد 24وزن دانه به ميزان     
انتهـاي  و به ويژه در شرايط تـنش خـشكي   ) آبياري معمول و تنش خشكي( دو شرايط محيطي    عملكرد دانه از طريق وزن دانه در هر       

  .استفصل 
  

  . وزن دانه،گندم بينابين و حذف سنبلچه،فصلانتهاي انتقال مواد پرورده، تنش خشكي  آبياري،: اي كليديه هواژ
  
  
  
  

  13/8/1388: تاريخ پذيرش    10/11/1386: تاريخ دريافت
  )مكاتبه كننده (نهال و بذر، كرجو تهيه  موسسه تحقيقات اصلاح  استاد يار  -1
  نهال و بذر ، كرجو تهيه  موسسه تحقيقات اصلاح  عضو هيات علمي  - 2
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77  

  مقدمه
 ميليون هكتار از اراضي زراعي كشور زير        5/6بالغ بر   

 ميليون هكتار   5/2از اين مقدار حدود     . كشت گندم است  
ميليـون هكتـار آن بـه       به كشت گندم آبي و حدود چهار        

). Anonymous, 2005( كشت گندم ديم اختـصاص دارد 
هكتار گنـدم آبـي     هزار900در مناطق سرد كشور حدود  

كــه معمــولاً در ) Anonymous, 2005(شــود  كــشت مــي
زمستان با تنش سـرما و از اواسـط بهـار بـا تـنش خـشكي             

نوسـانات و توزيـع نامناسـب       . شـوند  آخر فصل مواجه مي   
 پيـــشرفت ، فـــصلانتهـــاي تـــنش خـــشكي بارنـــدگي و

 بـا هاي به نژادي و مديريت زراعي در اين مناطق را            برنامه
عكـس العمـل بـه       گياه گندم در  . مواجه مي سازد  مشكل  

  ي اجـــزااز نظـــرتـــنش خـــشكي محـــدوديت هـــايي را 
چنانچـه بعـد از     . دارد عملكرد دانه از جملـه انـدازه دانـه          

ه، گياه گندم بـا     گرده افشاني و در طول دوره پر شدن دان        
كـاهش مـي يابـد    آن  وزن دانه  ،تنش خشكي مواجه شود   

)Mahfoozi et al., 2004.(به دليل قـابليتي كـه   ، در مقابل 
   چنانچـــه شـــرايط آب و هـــوايي   ،گيـــاه گنـــدم دارد 

ــوب      ــاقه مطلــ ــدن ســ ــل شــ ــه طويــ ــي مرحلــ   در طــ
د، گيـاه از طريـق افـزايش         باش ـ فـراهم نيز  مواد پرورده    و  

كنـد    عملكـرد را جبـران مـي       كـاهش  ،هوزن دانه در سنبل   
)Entz and Fowler, 1989 .(   در سطح بين المللـي درطـول

در زراعت آبـي گنـدم در منـاطقي كـه           چند دهه گذشته    
 محدوديت آب وجـود نداشـته، افـزايش عملكـرد ارقـام           

 يبيـشتر تعداد دانه از ارقامي بوده كه داراي      عمدتاً   دجدي
 دانـه در ارقـــام      زن وبـه عبـارتي  .  انددر واحد سطح بوده   

 وزن  ،، بلكه به طور عموم    تغيير نكرده نه تنها   جديد گندم   
در مقايــسه بــا ارقــام قــديمي  ارقــام جديــد برخــي از دانــه

 Siddique et al., 1989; Slafer and(كاهش يافتـه اسـت   

Andrade, 1989; Duggan and Fowler, 2006 .( تــنش
ر يدانـه تـاث   خشكي بر روي فنولوژي گيـاه و رشـد و نمـو             

تنش خشكي هم بر روي      ،به طور مثال  . زيادي مي گذارد  
ــد  ــرورده تولي ــواد پ ــال   م ــر انتق ــم ب ــا و ه ــه  آنه ــه دان    ب

ميـزان عملكـرد     ،در شرايط تنش خـشكي    . اثر مي گذارد  

عدم توانايي مخزن ، هم از طريق  ارقام گندمز برخي ا  دانه
 )ظرفيـت مخـزن  در محدوديت  (براي افزايش وزن    ) دانه(
)Slafer and Savin 1994 (     و هـم بـر اثـر محـدوديت در

دچـار  ) Duggan et al., 2000 (مـواد پـرورده  منابع تـامين  
با وجود ايـن، يكـي از راههـاي افـزايش           . نقصان مي شود  

 دستكاري در ظرفيت مخزن     ،عملكرد دانه در ارقام گندم    
در ). Fischer et al., 1977; Blum et al., 1988( اسـت 

عددي بيان شده است كـه بـا افـزايش          گزارشات علمي مت  
، رشـد دانـه افـزايش مـي يابـد           مواد پرورده توانايي انتقال   

)Blum et al., 1988; Ma et al., 1990; Blade and 

Baker, 1991 .(جدل و هانت(Jedel and Hunt, 1990)   با
قــدرت بــا كــاهش كــه   آزمايــشاتي نــشان دادنــداجــراي

ــاه  ــنتزي گي ــشا فتوس ــرده اف ــه گ ــه ،ني در مرحل ــد دان    رش
 نتايج بررسي آنهـا نـشان داد كـه تـامين            . كاهش مي يابد  

  مـــواد پــــرورده يكــــي از عوامــــل مــــوثر در كنتــــرل  
نتــايج تحقيقــات ميــرالس و اســلافر    . وزن دانــه اســت 

(Miralles and Slafer, 1995) نــشان داد كــه بــا كــاهش 
در شرايط تنش خـشكي     ) حذف مصنوعي (تعداد سنبلچه   

 وزن دانه هـاي باقيمانـده افـزايش         ،گندمدر ارقام پاكوتاه    
يافت ولـي ايـن افـزايش در ارقـام نيمـه پاكوتـاه و ارقـام                 
پابلندتر احتمالا بـه دليـل تغييـر در وضـعيت انتقـال مـواد               

افـزايش وزن   . صورت نگرفـت   ،پرورده و فتوسنتز جاري   
دانه هاي كناري سنبلچه در گندم هاي سنتتيك نيـز پـس            

ــدادي ازاز حــذف  ــا تع ــه ه ــده اســت   گلچ ــزارش ش  گ
)Calderini and Reynolds, 2000(. ــايج تحقيقــات    نت

در جــو ) Kirby and Jones, 1977( كربــي و جــونز  
)Hoedum vulgare L. (    نيز نشان داد كه حـذف پنجـه هـا

قبل از مرحله طويل شدن سنبله، باعث توليد سـنبله هـايي            
 آنهـا از  . با تعداد دانه بيـشتر و وزن دانـه بـالاتر مـي شـود              

نتايج بررسي خود چنين استنباط كردند كه افزايش تعداد         
سنبلچه در سنبله احتمالا مي تواند يكي از راههاي جبران          

نتــايج . كـاهش تعـداد پنجـه در ژنوتيـپ هـاي جـو باشـد       
تحقيقات اخير بـر روي گنـدم نـان پـس از تيمـار حـذف        
سنبلچه ها به منظـور بررسـي امكـان افـزايش وزن دانـه و               
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د دانه در شرايط تـنش خـشكي نيـز نـشان            افزايش عملكر 
داد كه وزن دانه در ژنوتيپ هاي گندم زمستانه هنـوز بـه              
مقــدار بــالقوه خــود نرســيده و امكــان افــزايش وزن دانــه 

   ).Duggan and Fowler, 2006(وجود دارد 
با اسـتفاده از روش حـذف مـصنوعي      حاضر   آزمايش

 دانـه   سنبلچه ها و با هدف بررسي امكان افزايش عملكرد        
دو شرايط آبياري معمول و     در  از طريق افزايش وزن دانه      

  .ه است شد اجرا فصلانتهاينيز تنش خشكي 
  

  ها مواد و روش
   آزمايش عملكرد دانه-الف

 گنـدم زمستانه و بينابين  رقم و لاين پيشرفته     پنجتعداد  
 توسـط   اسـتفاده مـورد   ) ه فرانـس  با مبدا ( گاسپارد   اساميبا  

ــ ل، ارقــام تــوس وشــهريار از ارقــام زارعــين منطقــه اردبي
تجاري رايج در مناطق سرد كشور و لاين هاي جديـد بـا             

ــدهاي  C-80-10 و  C-79-16 (Kinachi97951327)ك

(Omid//H7/4P839/Omid/Tdo/5/ ICWHA81-1473)  در
ارقـام و لايـن هـا       .  مورد استفاده قرارگرفتند   آزمايشاين  

كرار در   ت  سه درقالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در      
 در  1383-84 و   1382-83 زراعـي    سال هـاي  مهر ماه    20

  انتهــاي دو شــرايط آبيــاري معمــول و تــنش خــشكي     
در ) قطع آبياري در زمان شروع شيري شـدن دانـه         ( فصل  

در كـرج   سرد  ايستگاه تحقيقات كشاورزي منطقه معتدل      
 درجـه شـرقي و عـرض جغرافيـايي          51با طول جغرافيايي    

 متـر از سـطح دريـا و         1321تفـاع    درجه شمالي و با ار     35
ــا    ــل ب ــشاورزي اردبي ــات ك ــستگاه تحقيق ــين در اي   همچن

 48 متـر از سـطح دريـا و طـول جغرافيـايي              1350 ارتفاع  
ــايي    ــرض جغرافي ــرقي و ع ــه ش ــمالي 38درج ــه ش    درج

در سال اول در شرايط آبياري معمول و در سال دوم در   (
 انتهــايهــر دو شــرايط آبيــاري معمــول و تــنش خــشكي 

بـا   آزمايـشات .  شـدند   ارزيابي ر عملكرد دانه  ظ از ن  )لفص
هــر كــرت .  شــدند بــذر در متــر مربــع پيــاده500 تــراكم

  رديف متر و به فاصله    6 رديف به طول     6آزمايشي داراي   
  .  سانتي متر بود20

  ها   آزمايش حذف سنبلچه-ب
در هـر كـدام   ) 1383-84 و 1382-83(درهر دو سال  

 سنبله اصلي   200 تعداد   ، رفتن بعد از سنبله  ،   ها از آزمايش 
در وسط هر كرت مشخص و با نخ سفيد علامت گذاري           

 پـنج از بين سنبله هاي علامت گذاري شده، تعداد         . شدند
 روز بعـد از گـرده       10سنبله اصـلي از پـنج لايـن و رقـم،            

ــشاني   اصــلي  از گلچــه هــاي ســنبله  صــد در50 و 25 ،اف
 در ژنوتيــپهــر ) بله اصــليندر هــر دو طــرف طــول ســ (
حـذف شـدند تـا    بـا اسـتفاده از پـنس      كرت آزمايـشي    هر

 به دانه هاي باقيمانده و افـزايش        مواد پرورده امكان انتقال   
در نهايـت وزن دانـه هـاي بـاقي          . وزن دانه بررسـي شـود     

روي پنج  )  گلچه ها   درصد 50 و   25پس از حذف    ( مانده
سنبله اصلي از هر ژنوتيپ در هر تكرار در زمـان رسـيدن             

ميـانگين وزن    ،براي تجزيه داده ها   . توزين شد شمارش و   
يك دانه محاسبه و تجزيه واريانس با استفاده از آزمايش          

  و فاكتوريل در قالب طـرح بلـوك هـاي كامـل تـصادفي            
انجــام و مقايــسه روي داده هــا   SAS نــرم افــزار آمــاري 
اي   ي باقيمانده با آزمـون چنـد دامنـه         ميانگين وزن دانه ها   

بـراي  تجزيـه واريـانس مركـب       . صـورت گرفـت   دانكن  
 بـا در    )پس از انجام آزمـون بارتلـت       (تيمار حذف گلچه  

نظر گرفتن عوامل سال و مكان به به صـورت تـصادفي و             
بر اساس  آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلـوك هـاي            

 در سـال اول،     با توجه بـه اينكـه     . انجام شد كامل تصادفي   
ا تجزيـه   آزمايش تنش خشكي در اردبيل اجـرا نـشد، لـذ          

ــل     ــرج و اردبي ــان ك ــال دوم در دو مك ــراي س ــب ب مرك
  .صورت گرفت

  
  نتايج و بحث

   عملكرد دانه-الف
 ميانگين عملكـرد    )دو سال و دو مكان    (تجزيه مركب   

  دانــه در شــرايط آبيــاري معمــول نــشان داد كــه بــين      
از نظـر عملكـرد دانـه تفـاوت         گنـدم    ي ارقام و لايـن هـا     

   وجـود داشـت    رصـد پـنج د   در سطح احتمـال      يدار معني
رقم گاسـپارد بـا عملكـرد دانـه         . )ه اند  نشد ارائهداده ها    (
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 كيلــوگرم در هكتــار بــالاترين عملكــرد را در بــين 7288
در شـرايط تـنش خـشكي       ). 1جدول(دارا بود   ژنوتيپ ها   

   تجزيـه مركـب در دو مكـان در سـال دوم             فـصل،  انتهاي
نـشان  ) به علت عدم اجراي آزمايش تنش در سـال اول           (
د كه اگـر چـه بـين عملكـرد دانـه ژنوتيـپ هـا تفـاوت                  دا

 ولـي   ،) نـشده انـد    ارائهداده ها   ( وجود نداشت    يدار معني
 بــه C-79-16بـالاترين عملكــرد دانــه مربــوط بــه ژنوتيــپ  

  ).1جدول ( كيلو گرم در هكتار بود 4823ميزان 

بين ژنوتيپ ها از نظر صـفت وزن هـزار دانـه چـه در               
ر شـرايط تـنش خـشكي       شرايط آبيـاري معمـول و چـه د        

   تفـاوت معنـي دار آمـاري وجـود نداشـت،           ، فصل انتهاي
ــاري     ــرايط آبيـ ــه در شـ ــزار دانـ ــالاترين وزن هـ ــا بـ    امـ

   گـــــرم مربـــــوط بـــــه9/44معمـــــول  بـــــه ميـــــزان 
   رقــم گاســپارد و در شــرايط تــنش خــشكي آخــر فــصل  

ــزان   ــه مي ــپ   37ب ــه ژنوتي ــوط ب ــرم مرب ــود C-80-10 گ    ب
  ).1جدول (

  
  معمول دربياري انگين عملكرد دانه و  وزن هزار دانه پنج ژنوتيپ گندم زمستانه در شرايط آ مقايسه مي-1جدول

  در اردبيل و كرج 1383 -1384 فصل در سال زراعي انتهايتنش خشكي  و  1382 -83 و 1383 - 84هاي زراعي   سال
Table 1. Mean comparison for grain yield (GY) and 1000 grain weight (1000GW) of five winter wheat 

genotypes under normal  irrigation in 2003 - 2004 and 2004 - 2005 cropping seasons and terminal drought stress 
in 2004 - 2005 cropping season in Ardabil and Karaj 

   فصلانتهايتنش خشكي 
Terminal drought stress 

  معمولآبياري 
Normal irrigation 

  ژنوتيپ
Genotype  

 
   )گرم( هزار دانه وزن

1000GW(g) 
 )كيلوكرم در هكتار(عملكرد دانه 

GY (kg.ha-1)   
   )گرم(وزن  هزار دانه 

1000GW(g) 
  )كيلوكرم در هكتار(عملكرد دانه 

GY (kg.ha-1)    
 35.2 a  4445 a  44.9 a 7288 a Gaspard 
 36.0 a 4576 a  40.9 a  6959 ab Toos 
 33.6 a 4823 a  40.6 a 6598 ab C-79-16 
 37.0 a 4404 a  44.3 a 6460 b C-80-10 
 36.2 a 4714 a  42.5 a 7010 ab Shahryar  

  ندندار ي تفاوت معني دارپنج درصداي دانكن در سطح احتمال    بر اساس آزمون چند دامنه،هستندداراي حداقل يك حرف مشترك كه  يميانگين هايدر هر ستون        
     Means   in each column followed by at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level, using 
Duncan,s Multiple Range Test 
 

  ها  اثر حذف سنبلچه) ب
 براي تيمار حذف سنبلچه ها       مركب تجزيه واريانس 

ول در دو ســال و در دو مكــان در شــرايط آبيــاري معمــ
 نشان داد كه اثر اصلي تيمار حذف سنبلچه هـا در سـطح          

ژنوتيـپ هـا نيـز در       .   معنـي دار بـود      پنج درصـد   احتمال
دار    با يكـديگر تفـاوت معنـي        يك درصد سطح احتمال   

دار  اثرات متقابل ژنوتيپ در حذف سنبلچه معني      . داشتند
نوتيــپ در عــدم معنــي دار بــودن اثــرات متقابــل ژ. نبــود

ــنبلچه   ــده  حــذف س ــشان دهن ــسان  ن ــل يك عكــس العم
تجزيـه  در  ).  2جـدول   (ها به تيمـار حـذف بـود          ژنوتيپ
 براي تيمار حذف سنبلچه ها در شرايط         مركب واريانس

 فصل در دو مكان، اثر تيمار حـذف         انتهايتنش خشكي   
.  معنـي دار بـود     يك درصـد  سنبلچه ها در سطح احتمال      

 تفـاوت   يـك درصـد   احتمـال    نيز در سـطح      ها بين مكان 
 اثرات متقابل ژنوتيپ در حـذف       .وجود داشت معني دار   

  .)3جدول  (معني دار نبوددر اين شرايط نيز سنبلچه 
مقايسات ميانگين مربـوط بـه وزن نهـايي دانـه هـاي             

ــده پــس از اعمــال تيمــار حــذف     درصــد50و25باقيمان
ــشان داد  ــا نــ ــنبلچه هــ ــهســ ــصنوعي  كــ ــذف مــ    حــ

 ها باعـث افـزايش وزن دانـه هـاي           سنبلچه ها در ژنوتيپ   
 وزن ،در شـرايط آبيـاري معمـول   . باقيمانده در سنبله شد

 50 و 25دانــه هــاي باقيمانــده پــس از اعمــال تيمارهــاي 
و در   درصـد 19 و 13 حذف سـنبلچه بـه ترتيـب    درصد

ــنش خــشكي   ــايشــرايط ت ــصل انته   درصــد24 و 23 ف
ــد    ــشان دادن ــزايش ن ــدول (اف ــايج   ).4ج ــن نت ــشان اي ن

كه وزن دانه عامل محدود كننده عملكـرد دانـه         هندد مي
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 تجزيه واريانس مركب اثر ژنوتيپ هاي گندم و حذف سنبلچه ها بر وزن يك دانه در شرايط آبياري -2جدول 
 1383 - 1384 و 1382-1383ل در كرج و اردبيل در دو سال زراعي معمو

Table2. Combined analysis of variance for effects of wheat genotypes and removed spikelets on single grain 
weight under normal irrigation in Karaj and Ardabil in 2003 - 2004 and 2004 – 2005 cropping seasons  

  ميانگين مربعات
(MS) 

  درجه آزادي
df 

 S. O. V  منابع تغيير

708.1 ns  1 سال  Year (Y)  
1927.3 ns  1  مكان  Location (L)  
  Y × L  مكان× سال  1  **601.3
  Error a  خطاي الف  8  11.8

  Genotype (G)  ژنوتيپ  4  **819.3
  Spikelet Removal (R)  حذف سنبلچه  2  *207.6
20.6ns  8  حذف سنبلچه× ژنوتيپ  G× R  
64.1 ns  4  ژنوتيپ× سال  Y × G  

107.1 ns  4  ژنوتيپ× مكان  L × G  
  Y × L × G  ژنوتيپ× مكان× سال  4  *46.8
36.9ns  2  حذف سنبلچه ×سال  Y × R  
21.5ns  2  حذف سنبلچه× مكان  L × R  
40.6ns  2  حذف سنبلچه×مكان× سال   Y × L× R  
8.9ns  8  حذف سنبلچه×  ژنوتيپ×سال  Y × G × R  
6.6ns  8  حذف سنبلچه× ژنوتيپ× مكان  L × G ×  R  

22.9ns  8  حذف سنبلچه× ژنوتيپ× مكان× سال  Y× L × G ×  R  
 Error b  خطاي ب 112 17.9

                                        (%)CV                              )درصد  ( ضريب تغييرات                                            10.2                   
ns                  :غير معني دار    

  پنج و يك درصدال ح احتمومعني دار در سط : * * و*                      
                  ns: Non-significant 
                  * and ** : Significant at 5% and 1%  probability levels, respectively 

  
 تجزيه واريانس مركب اثر ژنوتيپ هاي گندم و حذف سنبلچه ها بر وزن يك دانه در شرايط تنش خشكي -3جدول 

  1383 - 84 صل در كرج و اردبيل در سال زراعي فانتهاي
Table3. Combined analysis of variance for effects of wheat genotypes and removed spikelets on single grain 

weight under terminal drought stress t in Karaj and Ardabil in  2004 - 2005 cropping season 
  ميانگين مربعات

(MS) 
  درجه آزادي

  df 
 S. O. V  منابع تغيير

  Location (L)  مكان  1 **3992.5
  Error a  خطاي الف  4  5.2

120.6 ns  4  ژنوتيپ  Genotype (G)  
25.4ns  4  ژنوتيپ× مكان  L × G  

  Spikelet Removal (R)  سنبلچه حذف 2  **647.5
32.5ns  2  سنبلچه حذف× مكان  L × R  
24.0ns  8  بلچهسن حذف× ژنوتيپ  G × R  
18.8ns  8  سنبلچه حذف× ژنوتيپ× مكان  L × G ×  R  
 Error b  خطاي ب 56 12.39
                             (%) CV            )درصد (    ضريب تغييرات  9.1                                                              

ns:غير معني دار                                                                                                                        ns: Non-significant  
  پنج و يك درصدح احتمال ومعني دار در سط : * * و*  

 * and ** : Significant at 5% and 1%  probability levels, respectively 
 

وديت تامين و انتقـال مـواد پـرورده در           بلكه محد  ،نيست
 طول دوره پر شدن دانه است كه عملكرد دانـه در ارقـام            

 هگندم زمستانه در مناطق سرد كشور و به ويـژه در منطق ـ      
 در همه ژنوتيـپ هـا بـا حـذف     .كند خشك را تعيين مي
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ســنبلچه افــزايش قابــل ملاحظــه اي در افــزايش وزن     
  .هاي باقيمانده مشاهده شد دانه

ين لاين ها و ارقام نيز از نظر مقدار افزايش وزن           در ب 
ــوع وجــود داشــت  ــده تن ــه هــاي باقيمان رقــم تــوس . دان

كمترين افزايش وزن دانه را در دانه هاي باقيمانـده پـس            
از تيمار حـذف سـنبلچه هـا در شـرايط آبيـاري معمـول               

 ولي بقيه ژنوتيپ هـا افـزايش بيـشتري پـس از             ،نشان داد 

هر دو شرايط تنش و آبيـاري       عمل حذف سنبلچه ها در      
با توجه بـه عـدم محـدوديت        . )4جدول  (معمول داشتند   

ــزايش وزن،  ــراي اف ــ مخــزن ب ــيه ب در كــه رســد  نظــر م
هـاي اصـلاح گنـدم بـه ويـژه بـراي شـرايط تـنش                 برنامه

خشكي، انتخاب والدين با وزن هزار دانـه بـالا  احتمـالا             
  .بتواند به افزايش عملكرد كمك نمايد

ات بررســي ظرفيــت مخــزن بــا روشنتــايج آزمايــش
  

   حذف  درصد50 و 25گندم در تيمارهاي ژنوتيپ هاي هاي باقيمانده  ميانگين وزن تك دانه از دانه -4جدول 
 و در 1383 - 84 و 1382 - 83 يط آبياري معمول در دو سال زراعيدر شرا) بدون حذف سنبلچه ها( شاهد سنبلچه ها و 

   در اردبيل و كرج1383 - 84 سال زراعي  فصل درانتهايشرايط تنش خشكي 
Table 4. Mean comparison of single grain weight of remaning grains in wheat genotypes  when 25% and 

50% of spikelets removed and  in the control plots (no spikelet removed) under normal irrigation in 2003 – 2004 

and 2004 - 2005 cropping seasons and terminal drought stress conditions in 2004-2005 cropping season in 

Ardabil and Karaj 
 Grain weight (mg)             )ميلي گرم(وزن دانه

  تنش خشكي
Drought stress  

  آبياري معمول
Normal irrigation 

 Treatment  تيمار

  Spiklelets removed (R)  حذف سنبلچه ها    
41.4 a  44.4 a 50 %50  حذف سنبلچه ها% R 
41.2 a  42.0 a  25%25   حذف سنبلچه ها% R  
33.3 b  37.2 b  حذف سنبلچه ها بدون(شاهد(  Control (Non-Removal)  

  Genotypes  ژنوتيپ ها    
38.8a  41.6 ab  گاسپارد  Gaspard 
35.7 a  38.8 b  توس  Toos 
36.7 a  39.9 b  C-79-16 C-79-16 
42.3 a  45.1 a  C-80-10 C-80-10 
39.6 a  40.6 ab  شهريار  Shahryar 

  دنندار ي داراي  تفاوت معني دار يك درصداي دانكن در سطح احتمال   بر اساس آزمون چند دامنه،هستندداراي حداقل يك حرف مشترك كه  يميانگين هايدر هر ستون 
Means   in each column followed by at least one similar letter are not significantly different at 1% prbability level, using 
Duncan,s Multiple Range Test 

 

 سـنبلچه هـا در شـرايط آبيـاري           درصـد  50 و   25حذف  
 فـصل   انتهـاي  خـشكي    تنشمعمول و به ويژه در شرايط       

   كــــه وزن دانــــه هــــا در ژنوتيــــپ هــــاي نــــشان داد
ــدم  ــسيل   گن ــه پتان ــال حاضــر ب ــابين در ح ــستانه و بين   زم

ــيده  ــد  واقعــي خــود نرس ــا وجــود اينكــه داگــان و  . ان ب
در شـرايط آبيـاري   ) Duggan and  Fowler, 2006(فـولر 

معمــول، افزايــشي در وزن دانــه هــاي باقيمانــده مــشاهده 
نكردند، ولي نتايج تحقيق حاضر با يافته هاي آنان مبنـي           

دانه از طريق افزايش وزن دانه       عملكرد   شبر امكان افزاي  
بعد از اعمال تيمارهاي حذف سنبلچه ها در بعد از گرده       

ــشكي    ــنش خـ ــرايط تـ ــشاني در شـ ــتافـ .  داردمطابقـ
هاي مختلف گندم عكس العمـل هـاي متفـاوتي           ژنوتيپ

در رســيدن بــه پتانــسيل واقعــي عملكــرد دانــه از طريــق  
  بـــــلام و همكـــــاران. افـــــزايش وزن دانـــــه دارنـــــد

 ) Blum et al., 1988 (  ــه كــاهش ــد ك گــزارش كردن
مصنوعي تعداد سنبلچه در سنبله باعث افزايش وزن دانه         
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هاي باقيمانده مـي شـود و عكـس العمـل ژنوتيـپ هـاي               
گندم نيز به عمل حـذف سـنبلچه هـا در جهـت افـزايش        

) Fischer, 1985(فيــشر . ظرفيــت مخــزن متفــاوت اســت
ده افشاني  نقش دوره اي از نمو گياه را  قبل از شروع گر           
با وجود  . در تعيين تعداد دانه در سنبله بسيار مهم دانست        

 يـك دوره بـسيار كوتـاه نيـز           ها اين طبق برخي گزارش   
زمــاني كــه تعــداد ســلول هــاي  (پــس از گــرده افــشاني 

در تعيــين وزن دانــه نقــش ) شــود  مــي آندوســپرم تعيــين
 در ايــن دوره مــواد پــروردهكمبــود انتقــال . مهمــي دارد

شـود،    هـاي آندوسـپرم تعيـين مـي        تعداد سلول زماني كه   
 Cochrane and(ممكن است وزن دانه را محدود نمايـد  

Duffus, 1983 .(   تلاش براي افزايش وزن دانه بـه منظـور
افزايش عملكرد دانه ارقام گندم، بـدون افـزايش انتقـال           

 ممكن است بي فايده به نظر برسد، ولـي در       مواد پرورده 
ي بـسيار قـوي و نزديـك بـين     گزارش ها همبستگ  برخي  

 Entz(تعداد دانه در سنبله و عملكرد گزارش شده است 

and Fowler, 1990(. نتايج برخي از يافته هاي تحقيقاتي 
بيانگر آن هستند كه عملكرد دانـه از طريـق محـدوديت            

 تـاثير  عليـرغم و افزايش تعداد دانـه    تاثير پذيرفته مخزن
 د را افـزايش دهـد   عملكر بر كاهش وزن دانه مي تواند

(Borras et al., 2004) .( بــا وجــود ايــن، نتــايج برخــي
 نيز بيانگر آنست كه كاهش عملكـرد دانـه در       هاگزارش

شــرايط  تــنش خــشكي ناشــي از اثــر تــنش در كــاهش  
ــنتزي ــدات فتوس ــت   تولي ــر في ــر ظ ــاثير آن ب ــا ت  اســت ت

  ).Entz and Fowler, 1989(فتوسنتزي گياه 
 و هـم  وليدات فتوسـنتزي ت تنش خشكي هم بر روي   

ميـزان  . گـذارد   به دانه اثر مـي     مواد پرورده بر روي انتقال    

پتانسيل عملكرد دانه، هم از طريق ايجاد محـدوديت در          
  و هـــم) Fischer et al., 1977(ظرفيـــت مخـــزن  

 مـواد پـرورده   بر اثر محدوديت در منـابع تـامين كنننـده           
)Duggan et al., 2000 (دچـــــار محـــــدوديت  

 ضمن مطابقت آزمايش اين   ،با وجود اين نتايج   . شود  مي
 و فيـشر و  )Blum et al., 1988( و همكـاران با نتايج بلـوم 

باشد كـه   بيانگر آن مي) Fischer et al., 1977(همكاران 
دانه در ارقام گندم،    يكي از راهبردهاي افزايش عملكرد      

هــاي  در گــزارش. رفيــت مخــزن اســتظدســتكاري در 
طريق كـاهش   ه است كه هم از      علمي متعددي اعلام شد   

 ونيز بـا افـزايش توانـايي         ) مصنوعي (در ظر فيت مخزن     
، رشد دانـه افـزايش مـي يابـد           دانه   به مواد پرورده انتقال  

)Blum et al., 1988; Ma et al., 1990; Blade and 

Baker, 1991 .(  توليـدات فتوسـنتزي  در مقابل با كـاهش 
ش مـي يابـد كـه      رشد دانه كـاه    ،در مرحله گرده افشاني   

در طي مرحلـه پـر      توليدات فتوسنتزي   دليل بر نقش مهم     
ارتباط وزن دانه بـا      .شدن دانه در افزايش وزن دانه است      

گـزارش   رسـاي عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي در         
رايط ديـم ارقـامي كـه از        ها نيز بيانگر آن است كه در ش       

تـري   عملكرد مطمئن  ، برخوردار هستند   تري دانه درشت 
نتـايج تحقيـق   ). Mahfoozi et al., 2004(كننـد   وليد ميت

 امكان افـزايش عملكـرد دانـه در          كه حاضر نيز نشان داد   
ژنوتيپ هاي گندم زمـستانه و بينـابين از طريـق افـزايش             

 فـصل   انتهـاي وزن دانه نه تنها در شرايط تـنش خـشكي           
بلكه در شرايط آبياري معمول براي مناطق سرد و معتدل        
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Study of the possibility of increasing grain yield by increasing grain weight in 
winter and facultative wheat genotypes with manipulating sink capacity 
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ABSRACT 
S. Mahfoozi and S. Jasemi. 2010. Study of the possibility of increasing grain yield by increasing grain weight in winter and 

facultative wheat genotypes with manipulating sink capacity. Iranian Journal of Crop Sciences. 12 (1): 76-84 (in Persian). 

 

Understanding of grain weight potential and determining of how it is affected by manipulating the sink 

capacity and assimilate supply and possibilities for increasing grain yield is a prerequisite for increasing grain 

yield in new wheat cultivars. This study was conducted to determine the importance of grain weight as well as 

assimilates supply, using removal spikelets method, in increasing grain yield in both normal irrigation (NI) and 

terminal drought stress (TDS) conditions. The experimental design was randomized complete block design 

(RCBD) with five genotypes at two locations (Karaj and Ardabil) under both NI ans TDS conditions in 2003- 

2004 and 2004- 2005 cropping seasons. Grain yield of each bread wheat genotype was measured in both 

locations in each year. After anthesis stage, 25% and 50% of spikelets of main stem were artificially removed, in 

each genotype. Results of combined analysis of variance and mean comparisons for grain yield showed that the 

highest grain yield of 7288 kg ha-1 was obtained from cv. Gaspard with in NI conditions. However, there was not 

significant differences among  cultivars for grain yield in TDS conditions. Results of combined analysis of 

variance also showed that the effect of genotype and year × location interaction as well as the effect of artificial 

spikelet removal and year × location × genotype on grain weight were significant at P<0.01 and P<0.05, in NI 

conditions, respectively, Effect  of location and artificial spikelet removal on grain weight were also significant 

at P<0.01 in TDS conditions. Genotype × artificial spikelet removal interaction on grain weight was not 

significant at P<0.05. Artificially reducing spikelet numbers by 25% and 50% to increase assimilate supply to 

the remaining grains increased grain weight  by about 13% and 18% in NI conditions, respectively. While, 

removing spiklets in TDS conditions increased the weight of remaining grains by about 24% as compared to the 

control (no removal). It is concluded that considerable potential exists for increasing grain weight and as 

consequences grain yield in winter/facultative wheat genotypes, hence, increasing wheat production in 

winter/facultative wheat growing areas in  Iran. 

 

Key words: Assimilate transport, Grainl weight, Irrigation, Spikelet removal and Terminal drouht stresss. 
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