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١٩/٨/٣١٣٩تاريخ پذيرش:                                                                                         ٢٢/٤/٣١٣٩تاريخ دريافت:   

  چكيده
 منظور بررسي اثر اندازه بذر بر روند توليد و تجمع ماده خشك و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي به دانه در چهار رقم گندمبه

صورت تحقيقات برنج كشور انجام شد. اين آزمايش به هپژوهشي موسس هدر مزرع ١٣٩١-٩٢در پاييز سال زراعي آزمايشي  ،نان
قطر  هاي مورد بررسي در اين تحقيق شامل اندازه. تيماردشهاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا فاكتوريل در قالب طرح بلوك

) و رقم مترميلي سهتر از متر و بزرگميلي سهتا  ٧٥/٢متر، ميلي ٧٥/٢تا  ٥٠/٢متر،يميل ٥٠/٢تا  ٢٥/٢بذر در چهار سطح (
داري بر ميزان فتوسنتز جاري، سرعت معني تأثير بودند. نتايج نشان داد رقم )بوميژنوتيپ ، مرواريد و ٣مغانكوهدشت، (

سهم  ،كارايي انتقال مجدد ،ان انتقال مجدد ماده خشكداري بر ميزمعني تأثير تشكيل عملكرد و عملكرد دانه داشت. اندازه بذر
سرعت تشكيل عملكرد دانه، سرعت تشكيل عملكرد زيستي، عملكرد زيستي و عملكرد دانه  ،سهم فتوسنتز جاري ،انتقال مجدد

كارايي  ،ر مربع)گرم در مت ١٧/٣٤٥ترين ميزان انتقال مجدد ماده خشك (متر بيشتر از سه ميليهاي با اندازه بزرگداشت. بذر
هاي با اندازه كه بذردر حالي ،درصد) را به خود اختصاص دادند ٥٣/٦٨درصد) و سهم انتقال مجدد ( ٢٨/٣٢انتقال مجدد (

تا  ٢٥/٢هاي با اندازه درصد) را داشتند. رقم مرواريد و بذر ٥/٥٥ترين ميزان سهم فتوسنتز جاري (بيش مترميلي ٥/٢تا  ٢٥/٢
 ١٠٥٤٢عملكرد زيستي ( ،گرم در هكتار در روز)كيلو ٤١/٦٠ترين مقدار سرعت تشكيل عملكرد زيستي (كم مترميلي ٥/٢

گرم در هكتار) را به كيلو ٣/٣١٠١گرم در هكتار در روز) و عملكرد دانه (كيلو ٧٧/١٧سرعت تشكيل دانه ( ،گرم در هكتار)كيلو
ژنوتيپ بومي و اندازه بذر  ،دار نبود. بنابراينهيچ يك از صفات معنيهاي آزمايشي در خود اختصاص دادند. اثر متقابل تيمار

  تر بودند.از نظر صفات مهم عملكردي مناسب ،علت توزيع بهتر مواد فتوسنتزيبه متر،ميلي سهتا  ٧٥/٢
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  مقدمه
رغم كاهش توليد جهاني، توليد غلات ايران در سال به
هزار  ٣٠٠ميليون تن و توليد گندم ايران با  ٦/٢٠به  ٢٠١٢

هزار تن رسيد. در  ٨٠٠ميليون و  ١٣تن افزايش به مرز 
درصد  ٥/٢حدود  ٢٠١٢كه توليد جهاني غلات در سال حالي

ميليون تن رسيده، توليد غلات  ٢٣٤٧كاهش داشته و به 
درصدي داشته است. سازمان خواربار  ٦/٢ايران رشد 

 ٤حدود  ٢٠١٣ -١٤ي واردات گندم ايران را در سال كشاورز
-بيني كرد، كه اين مقدار حدود يك سوم كمميليون تن پيش

. رقم بهاره )FAO, 2013(تر از واردات سال گذشته است 
زراعي  هايويژگيعلت دارا بودن به ١٣٧٩در سال  ،كوهدشت

 مناسب و پتانسيل عملكرد بالا، سازگاري و پايداري عملكرد و
عنوان يك رقم جديد براي كاشت تحمل به تنش خشكي، به

در مناطق گرمسير و نيمه گرمسير ديم كشور از جمله نواحي 
اين  د.كم با پراكنش نامناسب، معرفي شداراي ميزان بارندگي 

اي مقاوم است. ميانگين رقم نسبت به زنگ زرد و زنگ قهوه
انه آن درصد و ميانگين عملكرد د ٥/١٠درصد پروتئين آن 

 ,.Roustaei et al) تن در هكتار گزارش شده است ٧٦٨/٣

عنوان رقم جديد به ٣، رقم بهاره مغان ١٣٨٥در سال . (2001
د. گرم و مرطوب سواحل خزر معرفي شگندم نان براي اقليم 

هاي زنگ ها نشان داد كه اين رقم نسبت به بيماريبررسي
تحمل كافي سفيدك پودري و سپتوريا  ،ايزنگ قهوه ،زرد

تن در هكتار  ٦٤١/٦دارد. ميانگين عملكرد دانه در اين رقم 
رقم بهاره  .(Vahabzadeh et al., 2008) گزارش شده است
عنوان رقم جديد مقاوم به زنگ زرد به ١٣٨٨مرواريد در سال 

و فوزاريوم سنبله معرفي شد. ميانگين درصد پروتئين دانه اين 
تن در  ١٥٢/٦دانه آن  درصد و متوسط عملكرد ٧/١١رقم 

 Seed and Plant Improvement( هكتار گزارش شده است

Institute, 2009(.  
كيفيت فيزيكي بذر به  اندازه و يكنواختي بذر از اجزاي

زني و سبز شدن بر تراكم در رود كه از طريق جوانهشمار مي
 گذاردمي ثيرأتواحد سطح و در نهايت بر عملكرد محصول 

(Sadeghi et al., 2010). هاي مهم كيفيت بذر مياز جنبه -

تر مورد توجه توان به چگالي بذر اشاره نمود كه معمولاً كم
گيرد. چگالي بذر يك شاخص مهم كيفيت فيزيكي قرار مي

چگالي بذر . (Ohm et al., 1998)گندم محسوب مي شود 

صد ليتر بذر در واقع وزن مخصوص بذر بوده و برابر با وزن يك
هاي بذر با وزن هكتوليتر پايين، معمولاً از حجم تودهاست. 

-تري برخوردارند كه اين موضوع منجر به افزايش هزينهبيش

شود. بذرهاي حمل و نقل مي بندي، انبارداري وهاي بسته
زده زا و آفتهاي آلوده به عوامل بيماريلاغر و چروكيده، دانه

باشند ولي هر ميتري برخوردار معمولاً از وزن هكتوليتر كم
طور مثال ضد عفوني كردن)، وزن هكتوليتر گونه تيمار بذر (به

. وزن (Khazaei et al., 2011) آن را افزايش خواهد داد
هاي با اندازه هكتوليتر، نسبت وزن به حجم بذر است. بذر

تر و حجم بالاتري را تر، وزن هكتوليتر كمتر، وزن كمكوچك
  دهند.به خود اختصاص مي

صورت دو منظوره در مديريت مزارع گندمي كه به
اند، ميزان علوفه توليد شده براي برداري شده(علوفه+دانه) بهره

 تر بوده استتر بيشهاي ريزتر در مقايسه با بذرهاي بزرگبذر
)Bockus and Shroyer, 1996(.  پژوهشگران با مطالعه بذر

متفاوت بذر  در سه اندازه) Avena sativa(شش رقم يولاف 
تحت شرايط  ،ترهاي بزرگهاي داراي بذردريافتند كه ژنوتيپ

 Willenborg(تري داشتند زني بيشدرصد جوانه ،تنش آبي

et al., 2005(.  در گلرنگ)Carthamus tinctorius L. (

داري بر عملكرد معني ثيرأتگزارش شده است كه اندازه بذر 
دانه را به  يزان عملكردترين مهاي ريز كمدانه داشت و بذر

هاي با بذر. (Sadeghi et al., 2010) خود اختصاص دادند
درصد سبز شدن زيادي  ،اندازه متوسط و وزن مخصوص بالا

هاي قوي توليد نموده و نسبت به شرايط ، گياهچهداشته
ترند. با افزايش نامساعد محيطي طي دوران سبز شدن مقاوم

تر) و تراكم كشت، از زني بيشقدرت توسعه جانبي گياه (پنجه
طور كلي از اهميت اهميت اندازه و وزن مخصوص بذر و به

تر از هايي كه كمطور كلي بذرشود. بهكيفيت بذر كاسته مي
درصد اندازه ميانگين بذر همان گياه هستند، مناسب  ٧٠

اندازه بذر  .(Khajehpour, 2010) باشندكاشت نمي
سترسي به منابع يا فتوسنتز جاري وسيله ميزان دبه مستقيماً

شود. همچنين اندازه بذر در شرايط كاهش عناصر محدود مي
قرار  ثيرأت غذايي يا دسترسي به آب در فصول مختلف تحت

، زيرا اين عوامل بر سرعت فتوسنتز و سرانجام اندازه گيردمي
. )Moussavi Nik et al., 2011(گذار است رثيأتبذر نيز 

هاي درشت گندم بهاره در كه استفاده از بذر محققان معتقدند
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-نواحي تحت تنش از اهميت زيادي برخوردار است، زيرا بذر

-دليل استفاده سودمند از ذخاير بذري، گياهچههاي درشت به

 ,Grieve and Francoise(كنند تري توليد ميهاي قوي

ها حاكي از آن است كه در برخي موارد، وزن . گزارش)1992
تواند باعث رشد تر، يكي از عواملي است كه ميدانه بيشهزار 

تواند تر گياهچه شود و اين موضوع ميطولي و وزني بيش
تر باعث استقرار بهتر گياهچه و رشد و توليد عملكرد بيش

  . (Moshtati et al., 2009) گياه در مزرعه شود
، اين منابع عملكرد دانه در گندم تابع سه منبع است

از: فتوسنتز جاري، انتقال مجدد مواد فتوسنتزي عبارتند 
دهي به دانه كه بيشتر در ساقه ذخيره ذخيره شده پيش از گل

صورت موقت اند و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي كه بهشده
 ,.Kobata et al(اند دهي در ساقه ذخيره شدهپس از گل

دهي به اي پيش از گلانتقال مجدد مواد ذخيره .)1992
، رقم و اندازه مقصد ل مختلفي مانند شرايط محيطيعوام

ترين عامل گزارش عنوان مهم، اندازه مقصد بهبستگي دارد
  .)Blum, 1996(شده است 

گزارش  (Ahmadi et al., 2004)احمدي و همكاران 
اي از رشد، تجمع ماده خشك كردند كه در غلات طي دوره

مرحله رشد  تر از ميزان مصرف جهت رشد است. درگياه بيش
رويشي مواد فتوسنتزي مازاد بر نياز گياه اغلب در ساقه 

دو تا سه  معمولاًانباشته شده و در مراحل بعدي رشد كه 
. يابندشود، به دانه انتقال ميدهي شروع ميهفته پس از گل

منابع اصلي اين مواد پرورده كه در دوره پر شدن دانه انتقال 
هاي كربن غير ساختاري يدرات، در وهله اول هيابندمجدد مي

ذخيره شده در ساقه و در وهله دوم مواد پرورده موجود در 
 ,Emam) باشندهاي پاييني و در حال مسن شدن ميبرگ

، در مرحله پيش هاي هواييسهم انتقال مواد از اندام .(2007
هاي درصد و در تنش ٧٥تا  ٦دهي در عملكرد دانه از از گل

 Borras et(وزن دانه گزارش شده است درصد  ١٠٠شديد تا 

al., 2004(. اي پيش از گلسهم انتقال مجدد مواد ذخيره-

درصد متغير بوده و  ٩٠تا  ٠دهي در عملكرد دانه ذرت بين 
 Majdam) درصد گزارش شده است ٤٠تا  ٢٠طور متوسط به

et al., 2009) در شرايط مطلوب رطوبتي، سهم ذخاير ساقه .
درصد و در  ١٢تا  ١٠هاي گندم نان حدود در پر كردن دانه

 ,Hamam(درصد بود  ٤٠شرايط تنش رطوبتي بيش از 

ميزان  (Ahmadi et al., 2004). احمدي و همكاران )2008
درصد در  ٣مشاركت ذخاير ساقه در عملكرد دانه را از حدود 

درصد در شرايط تنش، گزارش  ٧٠شرايط شاهد تا حدود 
  كردند.

، انتخاب ارقام ج تحقيقات انجام گرفتهبا توجه به نتاي
اين آزمايش با متناسب با شرايط اقليمي سواحل خزري بود و 

يابي به منظور دستهدف شناسايي بهترين رقم و اندازه بذر به
حداكثر عملكرد و بررسي نقش انتقال مجدد ماده خشك و 

هاي چهار رقم گندم ديم در فتوسنتز جاري در پر كردن دانه
  اقليمي رشت اجرا شد.شرايط 

  
  هامواد و روش

در مزرعه  ١٣٩١- ٩٢اين پژوهش در پاييز سال زراعي 
صورت فاكتوريل در پژوهشي مؤسسه تحقيقات برنج كشور به

هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد. قالب طرح بلوك
هاي مورد بررسي در اين تحقيق شامل اندازه قطر تيمار

تا  ٥٠/٢متر، ميلي ٥٠/٢تا  ٢٥/٢كوچك بذر در چهار سطح (
-تر از سه ميليمتر و بزرگتا سه ميلي ٧٥/٢متر، ميلي ٧٥/٢

) ، مرواريد و ژنوتيپ بومي٣ كوهدشت، مغانمتر) و رقم (
در اين تحقيق از ارقام بهاره كه در تناوب گندم و برنج  بودند.

- براي تعيين اندازه قطر بذر از الكگيرد، استفاده شد. قرار مي

-ميلي ٥٠/٢متر، ميلي ٧٥/٢متر، هاي سه ميليايي با اندازهه

ها از مؤسسه . اين الكمتر استفاده شدميلي ٢٥/٢و  متر
نهال و بذر كرج تهيه شد. در ابتدا  اصلاح و تهيه نحقيقات

متر ك با اندازه سه ميليتوده بذر مربوط به يك ژنوتيپ در ال
ذري از الك عبور و الك كردن تا جايي كه ديگر ب ريخته شد

متر تر از سه ميليبزرگ ،هاي روي الكنكند، ادامه يافت. بذر
-ميلي ٧٥/٢هاي عبور كرده از الك دوباره با الك بودند. بذر

 ٧٥/٢هايي كه از الك عبور نكردند، قطر متري الك شدند. بذر
هاي عبور كرده از اين الك در متر داشتند. بذرتا سه ميلي

هايي كه متري الك شدند. بذرميلي ٥٠/٢ك مرحله بعد با ال
هايي متر داشتند، بذرميلي ٧٥/٢تا  ٥٠/٢عبور نكردند، قطر 

متري الك ميلي ٢٥/٢كه عبور كردند در مرحله بعد با الك 
تا  ٢٥/٢ها هاي باقيمانده روي الك اندازه قطر آنشدند، بذر

ساس متر بود. به اين ترتيب هر چهار ژنوتيپ بر اميلي ٥٠/٢
گيري وزن هكتوليتر براي اندازهاندازه قطر بذر تفكيك شدند. 
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هايي كه بر گيري شد. بذرها اندازهابتدا ميزان رطوبت بذر
هايي با حجم در بشر ،بندي شده بودنداساس قطر بذر طبقه

ها وجود نداشته كه فضاي خالي بين آنبه طورييك ليتر 
 ،وزن و چگالي واقعي) گيريباشد قرار گرفتند (براي اندازه

وزن هكتوليتر  .گيري شدسپس وزن اين مقدار از بذر اندازه
- درصد و با اندازه ١٠بذر براي ارقام مختلف گندم با رطوبت 

  گزارش شده است.  ١هاي مختلف بذر در جدول 
ورزي قبل از كاشت در پاييز انجام شد و عمليات خاك

زرعه جهت متري خاك مسانتي ٣٠نمونه مركبي از عمق 
آزمون خاك تهيه و به آزمايشگاه خاكشناسي منتقل گرديد 

). تمام كود فسفر و پتاسيم و يك سوم كود نيتروژن ٢(جدول 
قبل از كاشت طبق نتايج آزمون خاك و مطابق با توصيه 

براي گندم به خاك داده مؤسسه تحقيقات برنج كشور كودي 
در مرحله يك سوم  ،مانده كود نيتروژنشد. همچنين باقي

دهي مصرف شد. ساقه رفتن و يك سوم قبل از سنبله
گزارش  ٣هاي هواشناسي طي فصل رشد در جدول مشخصه

متر و به  ٤رديف كاشت به طول  ٧شده است. هر كرت شامل 
بذر در مترمربع، بين  ٣٥٠متر، با تراكم سانتي ٢٥فاصلة 
-فته متر و بين دو تكرار يك متر در نظر گرسانتي ٥٠ تيمارها

صورت دستي و در به ١٣٩١آذر سال  ٩ها در شد. كاشت بذر
متري خاك انجام شد. كليه عمليات زراعي از عمق سه سانتي
صورت دستي قبل از بسته شدن كانوپي)، قبيل وجين (به

طور ها بهشكني، تنك كردن و مبارزه با آفات و بيماريسله
   ها طي فصل رشد اجرا شد.زمان در كليه كرتهم

گيري صفات مرتبط با انتقال مجدد و فتوسنتز براي اندازه
افشاني و رسيدگي فيزيولوژيك تعداد جاري، در مراحل گرده
-طور تصادفي انتخاب شد. براي اندازهسه بوته از هر كرت به

هاي افشاني، اندامگيري ميزان ماده خشك در مرحله گرده
گي (ساقه، برگ و سنبله) و در مرحله رسيدهوايي 

هاي هوايي (ساقه، برگ و سنبله بدون دانه) فيزيولوژيك، اندام
گراد خشكانده و درجه سانتي ٧٥ساعت در دماي  ٤٨مدت به

برداشت در اوايل خرداد صورت سپس با ترازو توزين شدند. 
متر از دو انتهاي هر  ٥/٠هاي كناري هر كرت و گرفت و رديف

و متر مربع از هر اي حذف و دعنوان اثرات حاشيهرديف به
  كرت جهت تعيين عملكرد زيستي و عملكرد دانه برداشت شد. 

گيري شده در اين تحقيق عبارت بودند از: ميزان صفات اندازه
انتقال مجدد ماده خشك، كارايي انتقال مجدد ماده خشك، 
سهم انتقال مجدد ماده خشك، ميزان فتوسنتز جاري، كارايي 

جاري، سرعت تشكيل عملكرد فتوسنتز جاري، سهم فتوسنتز 
تي، عملكرد زيستي و دانه، سرعت تشكيل عملكرد زيس

  عملكرد دانه.
 انتقال مجدد ماده خشكو سهم كارايي صفات مربوط به 

سرعت تجمع عملكرد زيستي و سرعت ازدياد عملكرد و نيز 
 ,.Majdam et al( بر اساس روابط زير محاسبه شدند دانه

2010; Sakinezhad, 2004; Reynolds et al., 1998(: 
كخش ميزان ماده خشك گياهي در مرحله گرده افشاني = ميزان انتقال مجدد ماده -(بدون دانه)  ميزان ماده خشك در مرحله رسيدگي  

 ١٠٠× =كارايي انتقال مجدد ماده خشك (درصد)

= سهم انتقال مجدد ماده خشك (درصد)  ×١٠٠ 

عملكرد دانه = ميزان فتوسنتز جاري –ميزان انتقال مجدد ماده خشك   
= سهم فتوسنتز جاري (درصد) ١٠٠ –سهم انتقال مجدد   

= كارايي فتوسنتز جاري (درصد)  ×١٠٠

  =سرعت تشكيل عملكرد زيستي (كيلوگرم در هكتار در روز)
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 =سرعت تشكيل عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار در روز)

 
و  SASتجزيه و تحليل آماري طرح با استفاده از نرم افزار 

مقايسات ميانگين نيز با استفاده از آزمون توكي در سطح 
  انجام شد. احتمال پنج درصد

 
  ايجبحث و نت

  ميزان انتقال مجدد
داري بر ميزان معني تأثير كه رقم نتايج آزمايش نشان داد

داري در معني تأثيرنتقال مجدد مواد نداشت و اندازه بذر ا
سطح احتمال يك درصد بر ميزان انتقال مجدد داشت 

گرم در متر  ١٧/٣٤٥ترين (بيش كهبه طوري) ٤جدول (
گرم در متر مربع) ميزان انتقال  ٥٣/١٢٧ترين (مربع) و كم

تر و متر از سه ميليهاي با اندازه بزرگترتيب در بذرمجدد به
). ميرطاهري و ٥مشاهده شد (جدول  مترميلي ٥٠/٢تا  ٢٥/٢

گزارش كردند كه ارقام  (Mirtaheri et al., 2010) همكاران
داري در انتقال مجدد مواد مختلف گندم تفاوت معني

فتوسنتزي و فتوسنتز جاري دارند. تفاوت ارقام گندم از نظر 
ها در مرحله ، به قدرت توليدي آنميزان انتقال مجدد مواد

افشاني بستگي دارد. سهم انتقال مجدد مواد فتوسنتزي گرده
ريز، بسته به شرايط محيطي در در عملكرد دانه غلات دانه

 ٧٣تا  ٦افشاني و رسيدگي دانه و نوع رقم از مرحله گرده
 ،ظرفيت منبع. (Akbari et al., 2009) درصد متغير است

بر عملكرد دانه مؤثر مخزن و سيستم انتقال مواد فتوسنتزي 
است. ظرفيت خالص توليد هر گياه به وضعيت انتقال مواد 
فتوسنتزي بستگي دارد. در مواردي ممكن است منبع و 

، بلكه سيستم انتقال مخزن محدود كننده عملكرد نباشند
، وجود مقدار زياد نشاسته باشدمواد فتوسنتزي محدود كننده 

هنگام برداشت، نشان  ها درها و ساقهو قند در غلاف برگ
 دهنده محدوديت سيستم انتقال مواد فتوسنتزي است

(Pirdashti et al., 2003) .رسد توليد ماده خشك نظر ميبه
، ترهاي با اندازه كوچكافشاني در بذرتر در مرحله گردهكم

ها را به دنبال دارد. به كاهش ميزان انتقال مجدد در اين بذر
تر مواد توليد شده طي كوچك هايديگر در بذرعبارت 

فتوسنتز جاري براي پر شدن دانه كافي است، به همين دليل 

تري هستند. هاي ضعيفداراي بوته هاي كوچكبذر
ها در تنظيمي گياهان و روند تكاملي آنخود سازوكارهاي

جهت استفاده حداكثر از امكانات محيطي به موازات مصرف 
. (Naderi and Mosharaf, 2000) تر استانرژي كم

 Bahrani and) بحراني و طهماسبي سروستاني

Tahmasebi Sarvestani, 2006)  ميزان انتقال مجدد ماده
هاي كودي تيمار تأثيرخشك ارقام گندم زمستانه را تحت 

  گرم در متر مربع گزارش كردند. ١٦٠تا  ١٣٨نيتروژن 
  كارايي انتقال مجدد

ح احتمال يك درصد بر داري در سطمعني تأثيراندازه بذر 
هاي با اندازه بذر ).٤جدول كارايي انتقال مجدد داشت (

ترين مقدار كارايي انتقال مجدد متر بيشتر از سه ميليبزرگ
كه  ،)٥درصد) را به خود اختصاص دادند (جدول  ٢٨/٣٢(

تري از مواد توليد شده در ها سهم بيشدهد اين بذرنشان مي
اند و سيستم انتقال مواد نتقال دادهافشاني را امرحله گرده

تر از نظر هاي با اندازه بزرگتري دارند. بذرفتوسنتزي كارآمد
تري توليد گياهان قوي تواندتر هستند و ميع غذايي غنيمناب

تر، افزايش هاي بزرگتر در بذركنند. توليد ماده خشك بيش
. براي دنبال داردها را بهكارايي انتقال مجدد در اين بذر

علاوه بر انتقال مجدد ماده  ،ترهاي بالايابي به عملكرددست
، توليد ماده خشك بعد از هاي رويشي به دانهخشك از اندام

باشد، زيرا توليد ماده افشاني نيز داراي اهميت ميمرحله گرده
منجر به توليد عملكرد دانه  تر در اين مرحلهخشك بيش

 اندازه بذر. (Bakhshandeh et al., 2013) شودتر ميبالا
هاي با داري بر سرعت رشد گياهچه داشته و بذرمعني ثيرأت

 تري دارند، سرعت رشد گياهچه بالاتراندازه بزرگ
(Tavakkoli Kakhki et al., 2010) . در كاشت ذرت در

متر) افزايش اندازه بذر از سانتي ٧، ٥/٤، ٢هاي مختلف (عمق
داري بر ماده خشك ساقه معنيتأثير كوچك به متوسط 

نداشت، در حالي كه افزايش اندازه بذر از متوسط به درشت، 
متري باعث كاهش ماده خشك ساقه و در ساتي ٥/٤در عمق 

متر باعث افزايش ماده خشك ساقه شد. عمق هفت سانتي
متري باعث افزايش اندازه بذر در عمق دو و هفت سانتي
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متري باعث سانتي ٥/٤افزايش ماده خشك برگ و در عمق 
  .(Chegeni et al., 2008) كاهش ماده خشك برگ شد

  سهم انتقال مجدد
داري در سطح احتمال پنج درصد بر معني تأثيراندازه بذر 

نتايج مقايسات ميانگين نشان داد  سهم انتقال مجدد داشت.
ترين مقدار كم مترميلي ٥٠/٢تا  ٢٥/٢ هاي با اندازهكه بذر

درصد) را به خود اختصاص دادند  ٤٩/٤٤( سهم انتقال مجدد
ها فتوسنتز جاري براي پر كردن دانه در اين بذر). ٥(جدول 

  ترين نقش را در عملكرد دانه دارد.كافي است و بيش
  ميزان فتوسنتز جاري

داري بر ميزان فتوسنتز جاري معني تأثيراندازه بذر 
د بر داري در سطح احتمال پنج درصمعني تأثيررقم نداشت. 

ترين مقدار بالا ).٤ميزان فتوسنتز جاري داشت (جدول 
گرم در متر مربع) و  ١٤/٣٠٧فتوستز جاري در ژنوتيپ بومي (

گرم در متر مربع) آن در رقم مرواريد  ٤٦/١٤٢ترين (پايين
دار و مثبتي در سطح بستگي معني). هم١مشاهده شد (شكل 

ملكرد دانه احتمال يك درصد بين ميزان فتوسنتز جاري و ع
). در جوامع گياهي ٦) (جدول =٧٨/٠r**مشاهده شد (

برداري از انرژي خورشيدي از طريق فتوسنتز سيستم بهره
باشد. عملكرد گياهان زراعي بستگي به اندازه و كارايي مي

 ,Koochaki and Sarmadnia) سيستم فتوسنتزي دارد

 ،گياه هاي رويشيهاي غذايي موجود در انداماندوخته. (2005
افشاني در شرايطي كه فتوسنتز و جذب عناصر قبل از گرده

، در عملكرد شودمعدني طي پر شدن دانه با مشكل مواجه مي
  . )Tahir and Nakata, 2005(دانه اهميت بسزايي دارند 

  سهم فتوسنتز جاري
داري در سطح احتمال پنج درصد بر معني تأثيراندازه بذر 

). نتايج مقايسات ٤جدول سهم فتوسنتز جاري داشت (
، ميانگين نشان داد كه با كاهش وزن هكتوليتر و اندازه بذر

داري بين تفاوت معني سهم فتوسنتز جاري افزايش يافت.
هاي با اندازه متر و بذرميلي ٥٠/٢تا  ٢٥/٢هاي با اندازه بذر

تر هاي با اندازه بزرگمتر مشاهده شد. بذرتر از سه ميليبزرگ
هاي با اندازه ترين و بذردرصد كم ٤٦/٣١متر با لياز سه مي

ترين سهم درصد، بيش ٥/٥٥متر با تر از سه ميليبزرگ
نقش ). ٥فتوسنتز جاري را به خود اختصاص دادند (جدول 

، زيرا انتقال فتوسنتز جاري در عملكرد دانه انتخابي است

 مجدد در هر دو مرحله انباشت و انتقال نيازمند مصرف انرژي
است. در شرايطي كه فتوسنتز جاري، براي پر شدن دانه كافي 

 Naderi)شود باشد، انتقال مجدد مواد فتوسنتزي محدود مي

and Mosharaf, 2000).  
  سرعت تشكيل عملكرد زيستي

داري در سرعت تشكيل ارقام مختلف گندم تفاوت معني
داري در سطح معني تأثيراندازه بذر  ،عملكرد زيستي نداشتند

احتمال يك درصد بر سرعت تشكيل عملكرد زيستي داشت 
تا  ٧٥/٢هاي با اندازه داري بين بذر). تفاوت معني٤(جدول 

هاي با اندازه متر با بذرميلي ٧٥/٢تا  ٥٠/٢متر و سه ميلي
 ٢٥/٢هاي با اندازه متر مشاهده شد و بذرميلي ٥٠/٢تا  ٢٥/٢
يل عملكرد ترين ميزان سرعت تشككم مترميلي ٥٠/٢تا 

گرم در هكتار در روز) را به خود كيلو ٤١/٦٠زيستي (
  ). ٥اختصاص دادند (جدول 

  سرعت تشكيل عملكرد دانه
داري در سرعت تشكيل عملكرد ارقام مختلف تفاوت معني

ترين سرعت تشكيل عملكرد دانه در رقم ، كمدانه داشتند
 ترين ميزان عملكردكه كم ،مشاهده شد )٢مرواريد (شكل 

داري در سطح احتمال معني تأثيردانه را داشتند. اندازه بذر 
). ٤يك درصد بر سرعت تشكيل عملكرد دانه داشت (جدول 

داري با متر تفاوت معنيميلي ٥٠/٢تا  ٢٥/٢هاي با اندازه بذر
ترين سرعت تشكيل عملكرد هاي بذر داشتند و كمساير اندازه

گرم در هكتار در كيلو ٧٧/١٧دانه را به خود اختصاص دادند (
ها با كاهش عملكرد دانه، سرعت ). در اين بذر٥روز) (جدول 

هاي درشت يابد. استفاده از بذرتشكيل عملكرد نيز كاهش مي
اي در موجب افزايش قابل ملاحظه ،هاي ريزنسبت به بذر

 هاي، زيرا بذرشودخصوصيات كمي و كيفي محصول مي
تري ريز قدرت اوليه بيش هايدرشت و متوسط نسبت به بذر

انداز گياهي دارند كه عملكرد نهايي تر سايهبراي بستن سريع
 ,.Ajam Norouzi et al) دهدها افزايش ميرا در آن

ها نيز وجود تنوع در بين ارقام . در ساير پژوهش(2011
مختلف گندم از نظر سرعت تشكيل عملكرد زيستي، سرعت 

شدن دانه گزارش شده تشكيل عملكرد دانه و سرعت پر 
است. در ارقامي از گندم كه سرعت تشكيل عملكرد دانه و 

 تري داشتند، سرعت پر سرعت تشكيل عملكرد زيستي بالا
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 متري از مزرعه مؤسسه تحقيقات برنجسانتي ٣٠آزمون خاك در عمق  -٢جدول 
Table 2. Results of Soil test at a depth of 30 cm in farm of Rice Research Institute  

 هدايت الكتريكي
Electrical 

Conductivity 
 )1-(dS.m  

اسيديته گل 
  )pH(اشباع 

 (%)كربن آلي
Organic 

Carbon (%) 

 (%)نيتروژن كل 
Total of 

Nitrogen (%)  

 فسفر قابل جذب
Available Phosphorus

 )1-mg.kg(  

  پتاسيم قابل جذب
Available Potassium 

 )1-mg.kg(  

 بافت خاك
Soil texture 

0.71 7.47 1.36 0.15 26.4 321 Silty-Clay 

      

درصد و با  ١٠وزن هكتوليتر بذر براي ارقام مختلف گندم با رطوبت  -١جدول 
  هاي مختلف قطر بذراندازه

Table 1. Seed hectoliter weight for wheat different cultivars with 10% 
moisture and with different sizes of seed diameter 

 رقم
Cultivar 

  متر)قطر بذر (ميلي
Seed diameter (mm)  

 وزن هكتوليتر (كيلوگرم)
HectoLiter (kg)  

 Koohdasht ≥3 85 كوهدشت

 Koohdasht 2.75-3 83.5  كوهدشت

 Koohdasht 2.50-2.75 80  كوهدشت

 Koohdasht 2.25-2.5 78  كوهدشت
   

 Morvarid ≥3 86 مرواريد
 Morvarid 2.75-3 83  مرواريد

 Morvarid 2.50-2.75 70  مرواريد

 Morvarid 2.25-2.5 68  مرواريد
   

٣ مغان  Moghan3 ≥3 80 
٣ مغان   Moghan3 2.75-3 77 
٣ مغان   Moghan3 2.50-2.75 75 

٣ مغان   Moghan3 2.25-2.5 71 
   

 Landrace ≥3 83.6 بومي

 Landrace 2.75-3 80.8 بومي
 Landrace 2.50-2.75 80.5 بومي
 Landrace 2.25-2.5 80 بومي
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  )١٣٩١- ٩٢هاي هواشناسي در طول فصل رشد (پارامتر - ٣جدول 

Table 2. Weather parameters during growth season (2012-2013) 
هاي هواشناسيپارامتر  

Weather parameters 
  آذر

Nov- Dec 

  دي
Dec- Jan 

  بهمن
Jan- Feb 

  اسفند
Feb- Mar 

  فروردين
Mar- Apr 

  ارديبهشت
Apr- May 

  خرداد
May 

  متوسط دما (درجه سانتي گراد)
Average of temperature (ċ) 

10.96 7.6 10.11 10.63 14.37 18.3 20.88 

  متوسط بارندگي (ميليمتر)
Average of rain (mm)  

3.33 2.49 4.13 1.3 1.51 0.2 0.3 

  متوسط رطوبت نسبي (درصد)
Average of relative humidity (%)  

83.04 78.93 79.48 80.86 79.56 72.72 73.18 

 
 

  

  رقم و اندازه بذر تأثيرانتقال مجدد و فتوسنتز جاري تحت تجزيه واريانس صفات  -٤جدول 
Table 4. Variance analysis of remobilization and transient photosynthesis traits under the influence of cultivar and seed size  

 عملكرد دانه
Grain yield  

 عملكرد زيستي
Biological 

yield  

سرعت 
تشكيل 

 عملكرد دانه
Speed up 

grain yield  

سرعت تشكيل 
 عملكرد زيستي
Speed up 
biological 

yield  

سهم فتوسنتز 
 جاري

Transient 
photosynthesis 

contribution  

كارايي فتوسنتز 
 جاري

Transient 
photosynthesis 

efficiency  

ميزان فتوسنتز 
 جاري

Transient 
photosynthesis  

سهم انتقال 
 مجدد

Contribution 
of 

remobilization  

كارايي انتقال 
 مجدد

Remobilization 
efficiency  

ميزان انتقال 
  مجدد

Remobilization 

درجه 
  آزادي
df 

 منابع تغيير
S.O.V  

9245860.73 31855468.8  311.31  1075.78 0.036 0.035 55835.34 0.036 0.0017 7675.39  3 Cultivar رقم  

16446814.14 94522135.4  542.86  3119.44 0.151 0.022 29883.71 0.151 0.095 109315.87  3 
Seed size 
  اندازه بذر

1921178.3 21445746.5  63.68  712.06 0.022 0.027 9382.13 0.022 0.0048 4262.47  9 C × S  

2088154.4  11614323  68.54  383.17  0.041  0.032  16727.75  0.041  0.0036 3324.69  30  Error خطا  

29.84  24.04  29.8  24.08  28.15  30.46  33.12  24.03  12.43 22.72  -  CV (%) 
nsدرصد ١و  ٥ر در سطح داترتيب وجود اختلاف معنيبه **و *دار و عدم وجود اختلاف معني  

ns Non-significant and * and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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اثر رقم بر ميزان فتوسنتز جاري - ١شكل   

Figure 1. Effect of cultivar on Transient photosynthesis 

  

 
 اثر رقم بر سرعت تشكيل عملكرد دانه - ٢شكل 

Figure 2. Effect of cultivar on speed up grain yield  
 

 

 اثر رقم بر عملكرد دانه -٣شكل 
Figure 3. Effect of cultivar on grain yield
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 اندازه بذر تأثير مقايسه ميانگين صفات انتقال مجدد و فتوسنتز جاري تحت-٥جدول 

Table 5. Mean comparison of remobilization and transient photosynthesis traits under the influence of seed size  

  اندازه بذر 
Seed size 

(mm) 

  ميزان انتقال مجدد
Remobilization 

 كارايي انتقال مجدد
Remobilization 

efficiency  

 سهم انتقال مجدد
Contribution of 
remobilization  

 ميزان فتوسنتز جاري
Transient 

photosynthesis  

ت تشكيل سرع
 عملكرد زيستي
Speed up 

biological yield 

سرعت تشكيل 
 عملكرد دانه
Speed up 

grain yield 

 عملكرد زيستي
Biological 

yield  

 عملكرد دانه
Grain yield  

≥3 345.17a 32.28a 68.53a 31.46b 76.98ab 31.01a 13417 5406.3a 

2.75-3 306.04a 22.93b 57.11ab 42.88ab 95.94a 32.28a 16729 5617.9a 

2.5-2.75 236.29b 18.31bc 51.24ab 48.76ab 91.8a 30.08a 16000 5243.3a 

2.25-2.5 127.53c 14.85c 44.49b 55.5a 60.41b 17.77b 10542 3101.3b 
  .دباشندرصد مي ٥دار با آزمون توكي در سطح اختلاف معني ، دارايستندداراي حرف مشترك نياعدادي كه در هر ستون 

0.05 according to LSD test.<Means with different superscript letters are significantly different at P  
  

  بين صفات انتقال مجدد و فتوسنتز جاري گيتضرايب همبس –٦جدول 
Table 6. Correlation coefficients between remobilization and transient photosynthesis traits  

  S.O.V منابع تغيير 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

1 0.78** 0.99** 0.79** -0.07ns 0.18ns 0.78** 0.07ns 0.5* 0.81** 10  
 1 0.78** 0.99** -0.08ns 0.63** 0.64** 0.08ns 0.03ns 0.62** 9  
   1 0.79** -0.06ns 0.19ns 0.79** 0.06ns 0.5* 0.81** 8  

      1 -0.08ns -0.09ns 0.64** 0.08ns 0.03ns 0.62** 7  
    1 0.86** 0.51* -1** -0.59* -0.59* 6 
     1 0.63** -0.86** -0.17ns -0.3ns 5 
      1 -0.51* 0.01ns 0.29ns 4 
       1 0.59* 0.59* 3 
        1 0.77** 2 
                 1 1 

nsدرصد ١و  ٥ار در سطح دترتيب وجود اختلاف معنيبه **و *دار و عدم وجود اختلاف معني  
ns Non-significant and * and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 Contribution of)سهم انتقال مجدد  -٣؛ (Remobilization efficiency)كارايي انتقال مجدد  - ٢؛ (Remobilization)ميزان انتقال مجدد  -١

remobilization) ميزان فتوسنتز جاري -٤؛(Transient photosynthesis) كارايي فتوسنتز جاري  -٥؛(Transient photosynthesis 

efficiency)  سهم فتوسنتز جاري  -٦؛(Transient photosynthesis contribution)  سرعت تشكيل عملكرد زيستي - ٧؛ (Speed up biological 

yield) سرعت تشكيل عملكرد دانه  -٨؛(Speed up grain yield)  عملكرد زيستي  - ٩؛(Biological yield) عملكرد دانه  - ١٠؛(Grain yield)  
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. ارقام )Reynolds et al., 1998(تر بود شدن دانه بيش
 گندم، سرعت تشكيل عملكرد دانه متفاوتي دارند ومختلف 

تر عملكرد دانه نسبت به كاهش طول دوره رشد كاهش شديد
 شوداهش سرعت توليد عملكرد دانه ميباعث كگياه، 

(Karimzadeh sooreshjani et al., 2012) افزايش .
تواند كاهش وزن دانه را در شرايط سرعت پر شدن دانه مي

از طريق كوتاه شدن دوره پر شدن دانه  دشوار كه عمدتاً
 .(Hoseinpour et al., 2006) گردد، جبران نمايدحادث مي

 عملكرد زيستي
داري در سطح معني تأثيرشان داد كه اندازه بذر نتايج ن

، به )٤احتمال يك درصد بر عملكرد زيستي داشت (جدول 
ترين كم مترميلي ٥٠/٢تا  ٢٥/٢ هاي با اندازهكه بذرطوري

). اندازه ٥(جدول  عملكرد زيستي را به خود اختصاص دادند
 تواند استقرار، سرعت رشد وبذر يكي از عواملي است كه مي

رسد . به نظر ميقرار دهد ثيرأتعملكرد گياه زراعي را تحت 
تر از نظر صفات مورفولوژيك مانند هاي با اندازه كوچككه بذر

تر هاي ساقه و قطر ساقه ضعيفارتفاع بوته، طول ميانگره
هاي ذخيره مواد ها يكي از بخشباشند و چون ساقه

توان در يتري را مفتوسنتزي هستند، عملكرد زيستي پايين
زني درصد جوانه در گندم دورومها انتظار داشت. اين بذر

 دليل مقدار كم عناصر غذاييبه احتمالاًهاي كوچك پايين بذر
بزرگ  هايرتواند وزن گياهچه را نسبت به بذاست كه مي
تر بزرگ بذرهايهاي حاصل از همچنين گياهچه .كاهش دهد

استقرار  ند باعث بهبودتواكه ميتري دارند شاخص ويگور بالا
. )Amin and Brinis, 2013(گياهچه و عملكرد شود 

  عملكرد دانه
داري معني ثيرأت دو عامل رقم و اندازه بذر ،نتايج نشان داد

ترتيب در سطح احتمال پنج و يك درصد بر عملكرد دانه به
ترتيب در ژنوتيپ ترين عملكرد دانه بهترين و كمداشتند. بيش
پس از ژنوتيپ بومي، رقم  مرواريد مشاهده شد. بومي و رقم

ترين ميزان عملكرد دانه را به خود اختصاص داد بيش ٣ مغان
عنوان رقمي جديد و سازگار با زيرا اين رقم به ،)٣(شكل 

 اقليم گرم و مرطوب سواحل خزر معرفي شده است
(Vahabzadeh et al., 2008) .هاي با اندازه همچنين بذر

هاي با اندازه ترين عملكرد دانه و بذربالا مترميلي سهتا  ٧٥/٢
 ترين عملكرد دانه را داشتندكم مترميلي ٥٠/٢تا  ٢٥/٢

 و همكاران زارعيانهاي اين نتايج با يافته )،٥(جدول 
(Zareian et al., 2013) هاي با اندازه كه گزارش كردند بذر

، مطابقت ندترين عملكرد دانه را دارمتر بيشميلي سهتا  ٨/٢
دار و مثبتي در سطح احتمال يك بستگي معنيهم دارد.

درصد بين ميزان انتقال مجدد ماده خشك و عملكرد دانه 
-رسد در بذر). به نظر مي٦) (جدول =٨١/٠r**مشاهده شد (

متر، محدوديت دسترسي به ميلي ٥٠/٢تا  ٢٥/٢هاي با اندازه 
لكرد گياه زراعي را منابع غذايي، استقرار، رشد و در نهايت عم

دهد. نتايج متفاوتي پيرامون ارتباط بين قرار مي ثيرأتتحت 
اندازه بذر و عملكرد گزارش شده است. برخي از محققان 

هاي با بنيه و عملكرد گياهچه، ترهاي بزرگمعتقدند كه بذر
. )Amin and Brinis, 2013(كنند تري توليد ميبالا

سبب بهبود استقرار بوته و  ،ترهاي بزرگاستفاده از بذر
كه . در حالي)Hampton, 1981(افزايش عملكرد خواهد شد 

دليل ايجاد محدوديت تر بههاي بزرگبرخي ديگر معتقدند بذر
تر و رقابت در دسترسي به اندازي بيشزني و سايه(پنجه

منابع) در اوايل رشد منجر به افزايش عملكرد نخواهند شد 
)Mian and Nafziger, 1992(پور. خواجه (Khajehpour, 

تر از ميانگين هاي خيلي كوچكبذرگزارش كرد كه  (2010
اي كمي بوده و قدرت سبز داراي جنين كوچك و مواد ذخيره

هايي با اندازه متوسط دارند و تري نسبت به بذرشدن كم
هاي بذرممكن است نتوانند فضاي تخصيصي را پر كنند. 

اي نشت مواد به خارج داشته ناشناختهبسيار درشت به دلايل 
هاي با اندازه تري نسبت به بذرو درصد سبز شدن پايين

 . صادقي و همكاران(Khajehpour, 2010)ميانگين دارند 
(Sadeghi et al., 2010) هاي كوچك ، بذرگزارش كردند

تري هاي ضعيفممكن است بهتر جوانه بزنند، اما گياهچه
تري دارند و عملكرد تك زني كمپنجه كنند و قدرتتوليد مي

هاي درشت استفاده كه از بذرها نسبت به زمانيها در آنبوته
 Koochaki and) كوچكي و بنايان اول تر است.كم ،شودمي

Banayan Aval, 1994)  اظهار داشتند كه رابطه مثبتي بين
هاي هوايي گياه و عملكرد دانه وجود وزن خشك كل اندام

رابطه  اين وجود حداكثر توليد ماده خشك كل لزوماً  با ،دارد
زيرا مسير تشكيل  ،ترين عملكرد دانه نداردمستقيمي با بيش

بنابراين  عملكرد زيستي و عملكرد اقتصادي متفاوت است.
فيزيكي بذر است، كه هايويژگيترين اندازه بذر يكي از مهم
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طي  ريفتوسنتز جا ،انتقال مجدد مواد فتوسنتزي تواندمي
قرار  ثيرأتپر شدن دانه و عملكرد گياهان زراعي را تحت 

هاي با تر سهم انتقال مجدد و در بذرهاي بزرگدر بذر دهد.
تر تر سهم فتوسنتز جاري در پر شدن دانه بيشاندازه كوچك

-تر گياهچههاي كوچك به دليل ذخاير غذايي كماست. بذر

هاي با تند. بذرتري داشهاي ضعيف و در نهايت عملكرد كم
تري در مزرعه دارند و با توليد فقتر استقرار مؤاندازه بزرگ

تر به افزايش عملكرد زيستي و عملكرد دانه ماده خشك بيش
  شوند.منجر مي
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Abstract 

In order to study the effect of seed size on the production and dry matter accumulation and 
remobilization of assimilates to the grain of four bread wheat cultivars, an experiment was carried out in 
2012-2013 in research farm of Rice Research Institute. A factorial experiment arrangement in randomized 
complete block design with three replications was used. Treatments in this study consist of four levels of 
seed diameter size (2.25- 2.5 mm, 2.5- 2.75 mm, 2.75- 3 mm and larger than 3 mm) and cultivars 
(Kohdasht, Moghan 3, Morvarid and native genotype). Results showed that cultivar had significant effect 
on amount of current photosynthesis, rate of yield accumulation and grain yield. Seed size had a 
significant effect on amount of dry matter remobilization, remobilization efficiency, contribution of 
remobilization, contribution of current photosynthesis, rate of grain yield accumulation, rate of biological 
yield accumulation, biological yield and grain yield. Seed with size greater than 3 mm had the maximum 
amount of dry matter remobilization (345.17 g.m-2), remobilization efficiency (32.28%) and contribution 
of remobilization (68.53%), while the seeds with size 2.25- 2.5 mm had the maximum contribution of 
current photosynthesis (55.5%). Morvarid cultivar and seed size 2.25- 2.5 mm had the lowest rate of 
biological yield accumulation (60.41 Kg.ha-1.day-2), biological yield (10542 Kg.ha-1), rate of grain 
accumulation (17.77 Kg.ha-1.day-2) and grain yield (3101.3 Kg.ha-1). The interaction of experimental 
treatments was significant in no one characteristic. Therefore, Native genotype and 2.75- 3 mm seed size 
due to better distribution of assimilates in important yield characteristics were more suitable. 
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