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  مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی
  89جلد سوم، شماره سوم، پاییز 

123-107  
ejcp.gau@gmail.com   

  

   جودر تعیین اندازه مخزن دانهفتوسنتز و تعرق سنبله نقش  
  

  ، 4، رضا توکل افشاري3، علی احمدي2، کاظم پوستینی1شهاب مداح حسینی
  6 افشین توکلیو 5اصغر رحیمی

گروه زراعت و اصلاح نباتات، 4و2،3،گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ولی عصر رفسنجان5و1
  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زنجان6، دانشگاه تهران پردیس کشاورزي و منابع طبیعی،

 
  چکیده
 و تعرق سنبله در تعیین اندازه مخزن دانه جو، آزمایشی گلدانی در منظور بررسی اهمیت فتوسنتز به

 انجام 1385 و خرداد 1384فضاي باز گلخانه غلات دانشکده کشاورزي کرج در فاصله زمانی دیماه 
صورت فاکتوریل در سه تکرار و چهار گلدان در هر واحد  آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی به. شد

هاي  هاي مورد بررسی عبارت بودند از چهار رقم جو شش ردیفه به نام  املع. آزمایشی طراحی شد
M80-7 بدون پوشش، ریحان و والفجر و تیمارها عبارت بودند از شاهد، حذف فتوسنتز سنبله و ،

نتایج . کاهش شدت تعرق سنبله که در زمان ظهور سنبله در هر رقم اعمال شدند+ حذف فتوسنتز 
 و بدون پوشش و تیمار کاهش تعرق M80-7هاي   فتوسنتز سنبله در رقمنشان داد که تیمار حذف

وجود همبستگی مثبت بین وزن . والفجر وزن دانه و سنبله را کاهش دادندهاي ریحان و  سنبله در رقم
سنبله و وزن هزار دانه نشان داد که اثر تیمارها بر کاهش اندازه مخزن از طریق کاهش میانگین وزن 

. همچنین درصد پروتئین دانه افزایش یافت اما محتواي پروتئین سنبله تغییري پیدا نکرد. دانه بوده است
همبستگی منفی بین وزن هزار دانه و درصد پروتئین دانه نشان داد که تیمارهاي آزمایش اثري بر تجمع 

. ر آن بوده استاند و تغییرات محتواي پروتئین دانه ناشی از تغییر تجمع نشاسته د  پروتئین دانه نداشته
 1هاي دار وزن سنبله و وزن هزار دانه رقم از سوي دیگر با اینکه کاهش تعرق سنبله سبب کاهش معنی

این امر نشان داد که تغییرات انتقال مجدد نتوانسته . ریحان و والفجر شد اما وزن ساقه تغییري نکرد

                                                        
 shahab.mhoseini@mail.vru.ac.ir:  مسئول مکاتبه- *
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.  جبران کند باشد،ها  ین به دانهاست اثر کاهش شدت تعرق را، که شاید به سبب کاهش ورود سیتوکین
ترتیب از طریق تامین ماده پرورده و تنظیم میزان ورود  رسد فتوسنتز و تعرق سنبله به  به نظر می

  .ها نقش مهمی در تعیین اندازه نهایی مخزن دانه دارد سیتوکینین به دانه
  

  جو، سنبله، فتوسنتز، تعرق، مخزن:  کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
اما به ). 1993اشنایدر، ( در عملکرد غلات را فتوسنتز پس از گلدهی به عهده دارد مهمترین نقش

لما، پالئا و (اي سنبله   طور معمول نقش برگها بیشتر بررسی شده است و کمتر به فتوسنتز اجزاي سبزینه
 از شناسی سنبله احتمالا بیش  هاي آناتومیکی و ریخت جو به دلیل ویژگی. پرداخته شده است) ریشک

هاي استاندارد گندم جزء   هاي جو در مقایسه با واریته   سنبله.بقیۀ غلات به فتوسنتز آن وابسته است
ها که در معرض نور   در جوهاي دو ردیفه سطح نسبی سنبله. دهند بیشتري از کل گیاه را تشکیل می

تري   هاي طویل راي ریشکهاي معمولی جو دا  همچنین واریته. هاي گندم است  قرار دارند بیش از سنبله
یکی از دلایل اهمیت و کار آمدي ). 1985بلوم و همکاران، (باشند  هاي گندم می  نسبت به واریته

اکسید کربن   اکسید کربن تنفسی است، که در آن دي  اي به نام باز جذب دي  فتوسنتز سنبله غلات پدیده
ترتیب  شود و بدین ها جذب می  لوم و گلوملتنفس شده توسط بافتهاي دانه، دوباره توسط خود دانه، گ

 مشخص شده است که ).1996بورت و همکاران، (رود  اکسید کربن بالا می  راندمان مصرف دي
هاي سنبله در گندم، یولاف و جو داشتند   هاي جو بالاترین سرعت فتوسنتز را بین برگه ریشک

  ).1989زیگلرجونز، (
 در شرایط رطوبت کافی فتوسنتز کل سنبله بسیار بیشتر از گزارش کردند) 2004(عباد و همکاران 

. برگ پرچم بود و با گسترش شدت کمبود آب، فتوسنتز سنبله بسیار کمتر از برگ پرچم کاهش یافت
همبستگی فتوسنتز سنبله با زیست توده و عملکرد دانه بیشتر از همبستگی برگ پرچم با زیست توده 

تزي و روابط آبی در سنبله گندم دوروم مشخص شد که نمود بهتر هاي فتوسن با بررسی ویژگی. بود
سنبله نسبت به برگ پرچم در شرایط تنش آبی به دلیل محتواي آب نسبی بالاتر، تنظیم اسمزي بهتر و 

  ).2005تامبوسی و همکاران، (به طور کلی خصوصیات خشکی پسند بخشهاي سنبله است 
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همراه با جریان شیره اند سیتوکینین ساخته شده در ریشه  ها نشان داده از سوي دیگر برخی پژوهش
هاي  پدیدهشود و این جریان باعث بروز  منتقل می) برگ، دانه(هاي مختلف شاخساره  خام به بافت

 لی پنتنزویا (ipt ییای با ژن باکتراهی گونیترنسفورماسبراي نمونه . گردد گوناگون رشد و نموي می
 سنتز سیتوکینین و درنتیجه شی باعث افزاکند، ی مزی کاتالاهی را در گنینیتوکیکه سنتز س) ترسفراز
 پانز و همکاران ).1997 ،وانگ و همکاران( شد اهی تعرق گنی و همچننینیتوکی سیغلظت درونافزایش 

دریافتند که انتقال سیتوکینین همراه با جریان تعرق عامل مهمی در تطابق گیاه به تراکم برگ ) 2001(
براساس ) آوند چوبی(ها همگام با جریان شیره خام   است و توزیع سیتوکینین به برگندازا در سایه

تواند در اندامهایی که به سبب   می) 1BA(استفاده از سیتوکینین خارجی . شود انجام می میزان تعرق آنها
 برگ، اند، تا حدي کاهش ایجاد شده در محتواي نیتروژن  تعرق کم، سیتوکینین کمی دریافت کرده

عرضه سیتوکینین به برگها از طریق آوند چوبی به . ظرفیت فتوسنتز و سرعت رشد برگ را خنثی کند
دهد غلظت   برابر غلظت آن در شیره خام باعث افزایش شدت تعرق شد که نشان می10 تا 2میزان 

) 2005(اران آلونی و همک). 1996بادناخ جونز و همکاران، (تواند تعرق را تنظیم کند  سیتوکینین می
شود و همراه با جریان تعرق به شاخساره منتقل  نشان دادند که سیتوکینین در نوك ریشه ساخته می

هایی قابل تشخیص است که بیشترین میزان تعرق انجام بیشترین میزان سیتوکینین در مکان. شود می
  .کند  محافظتی اعمال نمیشود یعنی جاهایی که کوتیکول هنوز وجود ندارد یا در مقابل جریان تعرق می

شود بافت آندوسپرمی دانه در غلات   هایی که سیتوکینین به آن منتقل می یکی از مهمترین بافت
داري بین تعداد سلول   همبستگی مثبت و معنی. کننده اندازه مخزن است است که در واقع تعیین

هاي کوچکتر برنج   وري که دانهط به. آندوسپرمی، میزان سیتوکینین دانه و اندازه دانه وجود دارد
).  الف2002یانگ و همکاران، (سیتوکینین کمتري دارند و تعداد سلول آندوسپرمی آنها نیز کمتر است 

ها   داري با سرعت تقسیم سلولی و تعداد دانه تغییر محتواي سیتوکینین و اکسین همبستگی مثبت معنی
داري تعداد سلول آندوسپرمی را  طور معنی ی به روز پس از گرده افشان2- 6داشت و کاربرد کینتین 

ژن با بررسی دو رگه هم) 1972(مایکل و زایلرکلبیش ).  ب2002یانگ و همکاران، (افزایش داد 
تر، محتواي  هاي رگه بدون ریشک دوره رسیدگی کوتاه ریشک دار و بدون ریشک جو دریافتند که دانه

. شتند و محتواي سیتوکینین آنها نیز زودتر کاهش یافتدار دا سیتوکینین و وزن کمتري از رگه ریشک

                                                        
1- Benzyl Adenine 
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آنها نتیجه گرفتند که احتمالا ریشک . تنش غرقابی نیز اثراتی کاملا مشابه با حذف ریشک داشت
اي در تنظیم میزان ورود سیتوکینین به دانه   کننده تعیینعنوان یک اندام تعرق کننده مهم در سنبله نقش  به

  .دارد
هاي در حال نمو و همچنین   جه به نقش دوگانه سنبله جو در تامین ماده پرورده براي دانهبا تو

تنظیم شدت ورود شیره خام به سنبله از طریق تعرق، این آزمایش طراحی شد تا بتواند نقش هر یک را 
  .در تعیین اندازه مخزن دانه مشخص کند

  
  ها مواد و روش

صورت گلدانی در فضاي باز گلخانه غـلات گـروه زراعـت و              این آزمایش به  : شرایط اجراي آزمایش  
 1385 تا خرداد ماه 1384ماه اصلاح نباتات پردیس کشاورزي و منابع طبیعی کرج در فاصله زمانی دي  

، 2/17، 7/10، 4/1، 4/2 :هاي فوق به ترتیـب عبـارت بـود از    میانگین دماي شبانه روزي ماه    . انجام شد 
. رفته خاك مزرعه دانشکده و کود دامی پوسیده به نسبت دو بـه یـک بـود            بستر به کار    . 6/26 و   3/20

 بذر کاشته شد و 12در هر گلدان حدود . متر بودند   سانتی20 و ارتفاع 25گلدانها از نوع سفالی به قطر 
دور آبیـاري گلـدانها   . ها به شش عدد کاهش یافت   پس از سبز شدن در مرحله دو برگی تعداد گیاهچه         

آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی به صورت فاکتوریل در سـه تکـرار انجـام    . ج روزه بوددر بهار پن 
 ارقام به کار رفته شامل چهار رقم جو شش ردیفه ،هاي آزمایش عبارت بودند از رقم و تیمار      عامل. شد

ر رقم والفجر مهمترین رقـم زراعـی جـو د   . ، بدون پوشش، ریحان و والفجر بودند      M80-7به نامهاي   
رقـم بـدون پوشـش    . ایران است که عملکرد مناسب اما شـاخص برداشـت نـه چنـدان مطلـوبی دارد              

 رگـه . هاي زراعی نامطلوبی دارد از جمله عملکرد پایین و ریزش زیـاد دانـه پـس از رسـیدگی          ویژگی
M80-7 علت  عنوان یک رگه امید بخش براي وزن هزار دانه بالا گزینش شده است و رقم ریحان به      به

تیمارها شامل ). 1380یوسفی و قزوینی، (رود   د رسی در مناطق خشک ایران رقم مهمی به شمار می زو
کاهش تعرق سنبله بودند که پس از ظهور سنبله + شاهد، حذف فتوسنتز سنبله و حذف فتوسنتز سنبله       

  .اعمال شدند)  در مقیاس زادوکس5مرحله رشدي (در هر رقم 
بلـوم و  ( درصـد کلـرات پتاسـیم در آب    5 فتوسنتز سـنبله محلـول      براي حذف  :تیمارها اجراي نحوه

هـا، لمـا و پالئـا     تهیه شد و توسط اسفنج به طور کامل به سطح سنبله یعنـی ریـشک       ) 1983همکاران،  
صورت زرد  کنندگی و تخریب کلروفیل سه تا چهار روز پس از اعمال تیمار به اثرات خشک. مالیده شد
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براي تیمار حذف فتوسنتز سنبله و کاهش شـدت   . سنبله قابل مشاهده بود   و نکروزه شدن بافتهاي سبز      
تعرق آن پس از آنکه فتوسنتز سنبله به روش فوق حذف گردید یک ورقه آلومینیـومی نـازك بـر روي        

براي ایجاد جریان هواي ملایم به منظور برآوردن نیازهاي تنفـسی سـنبله تعـداد        . کل سنبله کشیده شد   
 70پس از وارد شدن ). 2001پانز و همکاران،    (رف ورقه آلومینیوم ایجاد گردید      چهار سوراخ در دو ط    

، اعمال تیمارهاي ) در مقیاس زادوکس5مرحله رشدي (هاي هر رقم به مرحله گرده افشانی   درصد بوته
هـر واحـد آزمایـشی    . کاهش شدت تعرق سـنبله آغـاز شـد      + حذف فتوسنتز سنبله و حذف فتوسنتز       

  . گلدان بودشامل چهار) کرت(
در زمان رسیدگی فیزیولوژیک وزن خشک ساقه، وزن خشک دانه در سنبله،  :صفات مورد بررسی

ها و جداسازي اثر   براي تجزیه و تحلیل داده. وزن هزار دانه و درصد نیتروژن دانه اندازه گیري شدند
+  فتوسنتز سنبله هاي تمامی صفات مربوط به تیمار حذف  کاهش تعرق و حذف فتوسنتز سنبله، داده

  ):1معادله (کاهش تعرق سنبله، از تیمار حذف سنبله کم شد 
  

  کاهش تعرق سنبله) T3= (حذف سنبله فتوسنتز + کاهش تعرق سنبله ) T2 (–حذف فتوسنتز سنبله ) T1 (   )1معادله (
ین  به درصد پروتئ25/6درصد نیتروژن دانه به روش کجلدال اندازه گیري شد و با ضرب در عدد 

  . تبدیل گردید
 LSDها با استفاده از روش    انجام شد و میانگینSASتجزیه تحلیل آماري با استفاده از نرم افزار 

  . با یکدیگر مقایسه شدند درصد5در سطح احتمال 
  

  نتایج و بحث
 و بـدون پوشـش و کـاهش    M80-7هـاي   حذف فتوسنتز سنبله در رقم  :وزن سنبله و وزن هزار دانه     

بله و وزن هزار دانـه گردیدنـد     دار وزن سن   سبب کاهش معنی  هاي ریحان و والفجر       در رقم  تعرق سنبله 
  ).2 و 1هاي   جدول(
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، وزن هزار دانه، درصد پروتئین دانـه و  وزن سنبله،  وزن و ارتفاع ساقه   رقم و تیمار بر      اثر    تجزیه واریانس  -1جدول  
  عملکرد پروتئین سنبله در زمان رسیدگی

  

محتواي 
  ئین سنبلهپروت

 

پروتئین درصد
 دانه 

هزار  وزن
  دانه

  وزن سنبله
 

 ارتفاع ساقه
 

 وزن ساقه 
درجه 
 آزادي

 منبع تغییر

0022/0 *** 1/31 *** 9/355 *** 7247/0 *** 2/1708 *** 535/0  رقم 3 ***

0003/0  ns 4/16 *** 7/257 *** 2562/0 *** 1/42 ns 0162/0  تیمار 2 ***

0003/0  ns 3/1 *** 0929/6  ns 0064/0 ns 1/19  ns 0038/0  ns 6 تیمار×رقم 

 خطا  24 002/0 0/15  007/0 0219/6  203/0 0002/0

  دار معنیغیر: ns، 001/0 و 01/0، 05/0دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به: *** و**، *
  هش شدت تعرق سنبلهکا+ شاهد، حذف فتوسنتز سنبله، حذف فتوسنتز سنبله: تیمار. اعداد داخل جدول میانگین مربعات هستند

  
دهد که  دار بین وزن هزار دانه و وزن سنبله در هر چهار رقم نشان می وجود همبستگی مثبت معنی

اثرات تیمارهاي حذف فتوسنتز سنبله و کاهش تعرق سنبله از طریق کاهش وزن دانه بوده است 
 سنبله و وزن هزار دانه را ی، وزن وزن ساقه اصلنی ارقام، رقم والفجر بالاترانی منیهمچن). 3جدول (

 2-3 اندازه مخزن در دانه غلات از طریق تعداد نهایی سلول آندوسپرمی در یک دوره .)1شکل (داشت 
اند که فراهمی ماده پرورده   شود و برخی محققین بر این عقیده  افشانی تعیین می اي پس از گرده  هفته

در مقابل برخی دیگر معتقدند احتمال کمی ). 2007بینگهام و همکاران، (مهمترین عامل در آن است 
رادلی، (دارد که تقسیم سلولی از لحاظ ماده پرورده در دوره تقسیم سلولی دچار محدودیت باشد 

یانگ (رسد هورمون سیتوکینین تنظیم کننده اصلی شدت و دوام تقسیم سلولی است به نظر می). 1978
کاهش شدت تعرق سنبله باعث کاهش ان فرض کرد تو بنابراین می). الف و ب 2002و همکاران، 

 باعث دی شايا  دهی پدنیچن. گردد ی به سنبله منینیتوکی کاهش ورود سجهی خام و در نترهی شانیجر
با توجه به تفاوت ارقام از لحاظ .  در آندوسپرم گرددی سلولمیکاهش وزن دانه در اثر کاهش تقس
هاي مختلف حساسیت متفاوتی به  حتمال داد که رقمتوان چنین ا واکنش به کاهش تعرق سنبله می

دارند و کاهش شدت تعرق اثر کاهنده چندانی بر تقسیم سلولی و اندازه میزان سیتوکینین دستورزي 
وزن هزار دانه بالایی که  M80-7در مورد رقم .  و بدون پوشش نداشته استM80-7هاي   دانه رقم

از این رو کاهش شدت تعرق اثر شدیدي . ت درونزا بالا باشددارد، احتمال دارد میزان هورمون به صور
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رابطه مثبتی بین وزن دانه و ) 1979(دوآ و بهاردواجی . بر کاهش سطح آن در گیاه نداشته است
هاي دانه درشت به   همچنین آنها دریافتند که رقم. محتواي سیتوکینین برخی ارقام گندم گزارش کردند

این نکته را نیز باید در نظر داشت که همواره . دهند تري نشان میسیتوکینین خارجی واکنش بیش
) 2002(فراك و همکاران . ها برقرار است جریانی از شیره خام صرف نظر از شدت تعرق به تمام بافت

هاي قرارگرفته در سایه نیز تعرق شدیدي دارند که دلیل آن کم  معتقدند در شرایط طبیعی حتی برگ
 100همچنین در شرایطی که رطوبت نسبی محیط  .رزي به سبب تلاطم هوا استبودن مقاومت لایه م

توانند تعرق کنند، هدایت   هایی که نمی  است آوند آبکش جریان شیره خام را به سمت اندامدرصد
پس همواره مقداري سیتوکینین به هر اندامی بدون توجه به شدت ). 2007اتکینز و اسمیت، (کند  می

شود که  این آزمایش نشان داد که کاهش تعرق سنبله سبب کاهش وزن دانه می. شود تعرق آن وارد می
  .شاید تا قسمتی به سبب کاهش ورود سیتوکینین به آن باشد

هاي  دار وزن سنبله و وزن هزار دانه رقم  از سوي دیگر حذف فتوسنتز سنبله سبب کاهش معنی
M80-7تواند اندازه مخزن را    به دو صورت میماده پرورده حاصل از سنبله.  و بدون پوشش شد

افزایش شدت یا دوام دوره تقسیم سلولی دانه که در بالا بدان پرداخته شد و : اول. تحت تاثیر قرار دهد
؛ عباد و همکاران، 1985؛ بلوم و همکاران، 1971راسون و اوانز، (هاي در حال نمو   دوم پر کردن دانه

 نیز وابستگی زیادي به  M80-7ی یک رقم جدید جو مانندآزمایش ما نشان داد که حت). 2004
  .فتوسنتز سنبله دارد

واکنش متفاوت ارقام به تیمارها حاکی از اهمیت متفاوت فتوسنتز سنبله و سیتوکینین در تعیین و 
براي نمونه در رقم بدون پوشش میزان کاهش در وزن سنبله و وزن هزار . تثبیت عملکرد دانه است

 بیش از سه 6/6 و 8/5 درصد بود که در مقایسه کاهش تعرق سنبله یعنی 8/20 و 7/17ب دانه به ترتی
 درصد کاهش در وزن سنبله و 2/13در مقابل در رقم ریحان کاهش تعرق سنبله باعث . برابر است

 و 8/7 درصد در وزن هزار دانه گردید که تقریبا دو برابر حذف فتوسنتز سنبله یعنی به ترتیب 3/14
ماده پرورده حاصل از فتوسنتز سنبله نقش به احتمال زیاد در رقم بدون پوشش . رصد است د5/6

  .دانه داردنهایی  وزن نیی در تعیمهم
  



3 شماره 1389) 3(مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی جلد   

 114

 برآورد درصد تغییر در وزن ساقه، وزن سنبله و وزن هزار دانه در اثر تیمارهاي حذف فتوسنتز و حذف -2جدول 
 کاهش تعرق سنبله+ فتوسنتز سنبله 

 *تغییر
 )درصد(

وزن هزار 
  )گرم(دانه 

 *تغییر
 )درصد(

وزن سنبله 
 ) سنبلهدرگرم (

 *تغییر
 )درصد(

  وزن ساقه
 ) ساقهدرگرم (

 رقم تیمار

0 274/42  a 0 536/1  a 0 624/0  c T0 M80-7 
9/11-  227/37  b 6/12-  343/1  b 3/14  713/0  b T1  
3/19-  104/34  b 0/17-  275/1  b 8/30  753/0  a T2  
4/7-  150/39  a 4/4-  468/1  a 5/6  664/0  c T3  

        0 011/34  a 0 559/1  a 0 493/0  a T0 بدون پوشش 

8/20-  938/26  b 7/17-  283/1 b 4/1  500/0  a T1  
4/27-  697/24  b 5/23-  193/1  b 4/2  505/0  a T2  
6/6-  770/31  a 8/5-  469/1  a 0/1  498/0  a T3  

        0 023/40  a 0 340/1  a 0 588/0  b T0 ریحان 

5/6-  410/37  a 8/7-  235/1  a 2/9  642/0  a T1  
8/20-  705/31  c 0/21-  058/1  c 0/1   593/0  b T2  
3/14-  319/34  b 2/13-  163/1  b 4/2  602/0  b T3  

        0 893/49  a 0 978/1  a 0 000/1  b T0 والفجر 

7/5-  201/47  a 7/4-  885/1  a 0/9  090/1  a T1  
1/25-  376/37  c 0/13-  721/1  c 1/12  121/1  a T2  
7/13-  068/43  b 3/8-  814/1  b 1/3  031/1  b T3  

0T : ،1شاهد T:  ،2حذف فتوسنتز سنبلهT : 3کاهش تعرق سنبله، + حذف فتوسنتز سنبلهT:برآورد اثر کاهش تعرق سنبله   
  درصد تغییر نسبت به شاهد در هر رقم :*

  05/0P ≤( LSD (به در هر ستون و در هر رقم از لحاظ آماري با هم تفاوتی ندارندهاي داراي حروف مشا میانگین
  

 حذف فتوسنتز یعنداري تحت تاثیر تیمارهاي آزمایش ی وزن ساقه اصلی بطور معنی :وزن ساقه اصلی
ارقام آزمایش نیز از این لحاظ با هم تفاوت  و کاهش تعرق سنبله قرار گرفت+ سنبله و حذف فتوسنتز 

هیچ یک از ارقام  ساقهدار در وزن  کاهش تعرق نتوانست باعث تغییر معنی. ) الف1، شکل 1 جدول(داشتند 
). 2جدول ( و حذف فتوسنتز سنبله بجز در رقم بدون پوشش سبب افزایش معنی دار وزن ساقه شد شود

ها کاهش یافته است که این خود  به دانهانتقال ذخایر ساقه   اینست که نسبت به شاهد مبین افزایش وزن ساقه
هاي  در رقم. باشدها در تجمع ماده پرورده  دانهدر نتیجه توانایی شاید به دلیل کاهش اندازه مخزن دانه و 

M80-7 ریحان و والفجر تغییرات وزن ساقه با وزن سنبله و وزن هزار دانه همبستگی منفی و با درصد ،
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این ). 3جدول (نداشت اي با محتوا پروتئین سنبله  داشت، اما رابطهدار  روتئین دانه همبستگی مثبت معنیپ
کاهش وزن سنبله و وزن هزار دانه همگام با افزایش وزن ساقه این ارقام بوده است اما دهد  ویژگی نشان می

 ، وزن سنبله، وزن هزار دانهیعنی صفات ری وزن ساقه با سانی بي داری رابطه معنچیهدر رقم بدون پوشش 
  . وجود ندارددانه و محتواي پروتئین سنبله نی پروتئدرصد
 با وجود کاهش قابل توجه وزن دانه در سنبله و وزن هزار دانه در اثر حذف فتوسنتز سنبله        نیبرابنا

مخـزن،   در انـدازه   یعنوان دو شاخص اصل     به ،)2جدول  ( ) درصد 8/20 و   7/17 بیترت به(در این رقم    
 ـ ساقه خشک تجمع ماده راتیی تغگری عبارت دبه . نداده است ي در وزن ساقه رو    ی قابل توجه  رییتغ  ای

 نتوانسته است اثر کاهنده حذف فتوسنتز سنبله را در اندازه مخزن جبـران کنـد و از     ریانتقال مجدد ذخا  
 رقم نی عملکرد اتیدر تثب ی ساقه نقش قابل توجه    ری کرد انتقال مجدد ذخا    يریگ  جهی نت توان ی رو م  نیا

 رشد یطور کل  و بهکم شاخص سطح برگ و تعداد پنجه ،ی از زودرسی ناشدی امر شا نیا. نداشته است 
دلیـل  . دهـد  ی ماده پرورده در سـاقه را کـاهش م ـ  ي سازرهی و ذخدی رقم باشد که تول  نی اندك ا  یشیرو

تـوان  وزن هزار دانه و سنبله را میاحتمالی عدم افزایش وزن ساقه در اثر کاهش تعرق با وجود کاهش     
شود سبب کـاهش     ها می  کاهش تعرق که احتمالاً باعث کاهش ورود سیتوکینین به دانه         . چنین بیان کرد  

هـاي تخلیـه      بنابراین گنجایش دانه از لحاظ تعـداد جایگـاه        . شود ها می  تقسیم سلولی در آندوسپرم دانه    
گیـاه بـا درك ایـن    در این شـرایط امکـان دارد     . یابد شدت کاهش می    ساکارز و تبدیل آن به نشاسته به      

 مازاد بر نیاز و انبار شدن مخزن دچار محدودیت شدید شده است مانع از تولید کربوهیدراتکه مطلب 
تمـام   انتقال علامـت،  هاي    که شبکه  کنند بیان می ) 2005(و همکاران    فرانکو زوریلا    .آنها در ساقه شود   

تحـت کنتـرل و نظـارت دارنـد و     ) و سایر عوامـل هورمـونی    ( سیتوکینین   شرایط گیاه را از لحاظ قند،     
براي نمونه کاهش تولید سیتوکینین ممکن . کنند همواره سطوح قند و سیتوکینین را با یکدیگر تنظیم می

  است باعث کاهش تولید قند در گیاه شود
داشته است و یا حتی آن شواهدي وجود دارد که دستورزي میزان سیتوکینین تاثیري در انتقال مجدد ن

هاي  با حذف ریشک پس از گرده افشانی رقم) 2004(مداح حسینی و پوستینی . را کاهش داده است
هاي محلول ساقه به  والفجر، ماکویی و ریحان مشاهده کردند که وزن دانه و انتقال مجدد کربوهیدرات

 شود و هم احتمالاً  آن میالبته تیمار حذف ریشک هم سبب حذف فتوسنتز . شدت کاهش پیدا کرد
پاشی  از سوي دیگر مشخص شد که در اثر محلول. هاي در حال نمو  کاهش ورود سیتوکینین به دانه

انتقال ماده خشک ساقه و اگرچه وزن هزار دانه افزایش یافت اما افشانی  بر جو پس از گردهسیتوکینین 
 و نتیجه گرفته شد که انتقال مجدد افتاز ساقه تغییري نیذخایر پیش و پس از گرده افشانی مجدد 
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ها بیشتر از طریق فتوسنتز جاري  ها نداشته است و نیاز دانه  ذخایر ساقه نقش مهمی در پر کردن دانه
مشاهده کردند )  ب2002(یانگ و همکاران ). 2008مداح حسینی و همکاران، (شود  برآورده میسنبله 

  .که در اثر محلول پاشی سیتوکینین بر برنج عملکرد دانه و انتقال مجدد ذخایر ساقه کاهش پیدا کرد
  

 ضرایب همبستگی بین برخی صفات در زمان رسیدگی تحت اثر تیمارهاي حذف فتوسنتز سنبله و حذف -3جدول 
  هاي آزمایش کاهش شدت تعرق سنبله به تفکیک رقم+ فتوسنتز 

 پروتئینمحتواي 
  )درصد(دانه 

وزن هزار 
 )گرم(دانه 

  سنبلهوزن 
  ) سنبلهدرگرم (

  ارتفاع ساقه
  )متر سانتی(

  ساقهوزن 
 M80-7: الف  ) ساقهدرگرم (

  )متر سانتی(ارتفاع ساقه  * 687/0 1   
  1 593/0-  ns 778/0-   )گرم بر سنبله (هسنبل وزن  ** 
 1 662/0 * 518/0-  ns 785/0-   )گرم(وزن هزار دانه  ** 
1 698/0-  

* 
635/0-  * 704/0  ns 702/0  )درصد( دانه پروتئینمحتواي   *** 

080/0-  ns 272/0  ns 751/0 ** 353/0-  ns 452/0-  ns نبله سگرم بر ( محتواي پروتئین سنبله(  
 پوششبدون  : ب     

   1 712/0   )متر سانتی(ارتفاع ساقه  * 
  1 353/0  ns 340/0  ns  سنبلهدرگرم  (سنبله وزن (  
 1 943/0  *** 314/0  ns 249/0  ns  گرم(وزن هزار دانه(  
1 870/0-  

*** 
820/0-  *** 022/0  ns 205/0  ns   درصد( دانه پروتئینمحتواي( 

194/0  ns 564/0  ns 717/0  * 577/0  ns 472/0  ns  نبلهسدر گرم (محتواي پروتئین سنبله(  
 ریحان : ج     

   1 687/0   )متر سانتی(ارتفاع ساقه  * 
  1 412/0-  ns 773/0-   ) سنبلهدرگرم  (سنبله وزن  ** 
 1 882/0  *** 535/0-  ns 722/0-   )گرم(وزن هزار دانه  * 
1 884/0-  

*** 
951/0-  *** 378/0  ns 821/0  )درصد( دانه ینپروتئمحتواي   *** 

205/0-  ns 584/0  ns 947/0  ** 340/0-  ns 570/0-  ns  نبله س درگرم (محتواي پروتئین سنبله(  
  والفجر: د      
   1 673/0   )متر سانتی(ارتفاع ساقه  * 
  1 074/0-  ns 699/0-   ) سنبله درگرم (سنبله وزن  *
 1 791/0  ** 186/0-  ns 755/0-   )گرم(وزن هزار دانه  **
1 - 923/0  

*** 
771/0-  ** 065/0  ns 664/0  )درصد( دانه پروتئینمحتواي   * 

134/0  ns 161/0  ns 627/0  * - 532/0  ns - 520/0  ns  بلهسن درگرم (محتواي پروتئین سنبله(  
  دار معنیغیر  :ns ، 001/0 و 01/0 ، 05/0دار در سطح احتمال  معنیترتیب  به: *** و **، *
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کاهش تعرق سنبله + حت تاثیر حذف فتوسنتز سنبله و حذف فتوسنتزارتفاع ساقه اصلی ت :ارتفاع ساقه
). ب1 و شکل 1جدول (قرار نگرفت اما بین ارقام تفاوت قابل توجهی از این لحاظ وجود داشت 

بنا به نظر بانت و . دارد ی مثبتهمبستگیارتفاع ساقه با وزن آن در هر چهار رقم دهد   نشان می3جدول 
افشانی شامل افزایش ماده خشک یعنی تجمع شی ساقه پس از گردهرشد روی) 1992(اینکال 

هاي پارانشیمی  رشد طولی سلولافزایش ارتفاع یعنی ، هاي ساقه در میانگرههاي محلول  کربوهیدرات
عدم تاثیر . استو لیگنین ساخت کربوهیدراتهاي ساختمانی مانند سلولز و ) بویژه در میانگره اول(

ها بوده   دهد ماده پرورده در اوایل دوره زایشی بیش از نیاز دانه  ارتفاع ساقه نشان میدار تیمارها بر   معنی
اگر چه ارتفاع با وزن خشک ساقه . ها شده است  است و از این رو صرف افزایش رشد طولی ساقه

اما صفت مهمی در عملکرد و بویژه در انتقال مجدد به حساب ) 3جدول ( همبستگی مثبت دارد 
ها بیان شده است که رابطه نزدیکی بین ارتفاع ساقه و میزان انتقال مجدد  در برخی پژوهش. دآی  نمی

 ،راوسون و اوانز( پابلند و پاکوتاه گندم يها تهی نمونه واري برا.وجود نداردو عملکرد دانه ذخایر ساقه 
  .اشتند نديا از لحاظ عملکرد تفاوت قابل ملاحظه) 1980 و همکاران، نیآست(و جو ) 1971
 پروتئین دانه ارقام این آزمایش بطور متفاوتی درصد : پروتئین دانه و محتواي پروتئین سنبلهدرصد

کاهش شدت تعرق سنبله قرار گرفت + تحت تاثیر تیمارهاي حذف فتوسنتز سنبله و حذف فتوسنتز 
ن داد در تمام محاسبات نشا). 1جدول  (دار نبود در حالی که تغییر در محتواي پروتئین سنبله معنی

بنابراین ). 3جدول (بود دار  معنی ارقام همبستگی درصد پروتئین دانه و وزن هزار دانه منفی و کاملاً
.  درصد پروتئین دانه افزایش یابد،رود در صورت کاهش وزن دانه در اثر تیمارهاي آزمایش انتظار می

). 2شکل (د پروتئین کمتري داشته باشد همچنین بین ارقام نیز باید رقم با وزن هزار دانه بیشتر، درص
براي نمونه کمترین درصد پروتئین دانه به رقم والفجر تعلق دارد که در عین حال بیشترین وزن هزار 

  ). د1شکل (دانه را نیز دارد 
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و ) ج(، وزن سنبله )ب(، ارتفاع ساقه اصلی)الف( وزن ساقه اصلی مقایسه میانگین ارقام و تیمارها از لحاظ-1شکل 

  ).د(وزن هزار دانه 
 برآورد اثر کاهش تعرق سنبله: T3کاهش تعرق سنبله و + حذف فتوسنتز : T2حذف فتوسنتز سنبله، : T1شاهد، : T0: تیمارها

  .هستند)SE(دهنده خطاي معیار  هاي عمودي نشان میلهدر شکل 
  

ضرب درصد پروتئین دانه و  در تمام ارقام محتواي پروتئین سنبله که حاصلدهد   نشان می3 جدول
و وزن هزار دانه  با درصد پروتئین دانه وبا وزن سنبله همبستگی مثبت دارد فقط  ،وزن سنبله است
آن با   این امر به دلیل رابطه مثبت وزن هزار دانه با وزن سنبله و رابطه منفی. نداردرابطه مشخصی 

بنابراین در صورتی که وزن هزار دانه بالا باشد درصد پروتئین کم، وزن . درصد پروتئین دانه است
 به همین ترتیب در حالتی که .ماند سنبله زیاد و در مجموع محتوا پروتئین سنبله بدون تغییر باقی می

 يشود و در نهایت محتوا  میدرصد پروتئین زیاد باشد وزن هزار دانه کم و درنتیجه وزن سنبله نیز کم
بین وزن هزار دانه، توان گفت ساز و کارهاي جبرانی   در مجموع می.کند تغییري نمیپروتئین سنبله 

درصد پروتئین و محتواي پروتئین سنبله وجود دارد و درصد پروتئین دانه به خودي خود تحت تاثیر 
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داري بر وزن  دهد اگرچه تیمارها اثر معنی  نیز نشان می1جدول . تیمارهاي آزمایش قرار نگرفته است
 .اند  اند اما محتواي پروتئین سنبله را تغییر نداده هزار دانه، درصد پروتئین دانه و وزن سنبله داشته

  
حذف فتوسنتز سنبله، : T1شاهد، : T0.  مقایسه میانگین درصد پروتئین دانه ارقام تحت اثر تیمارهاي آزمایش  -2شکل  

T2 :کاهش تعرق سنبله،+ نتز سنبله حذف فتوسT3 :برآورد اثر کاهش تعرق سنبله .  
 .هستند )SE(دهنده خطاي معیار  میله هاي عمودي نشاندر شکل 

 
با توجه به رابطه نزدیکی که بین میزان سیتوکینین ورودي به هر بافت و میزان نیتروژن آن وجود 

نتایج . رود در اثر کاهش شدت تعرق سنبله میزان پروتئین دانه نیز تحت تاثیر قرار بگیرد دارد، انتظار می
پروتئین غلظت  سبب افزایش کنند تیمارهاي آزمایش فقط از طریق کاهش وزن دانه آزمایش پیشنهاد می

هاي قرار گرفته در سایه کمتر  مشاهده کردند میزان نیتروژن برگ) 2001(پانز و همکاران . اند   شدهدانه
دلیل ورود کمتر سیتوکینین به آنها و همچنین انتقال  هاي در معرض آفتاب است که این به از برگ

مشاهده کردند که در اثر ) 2004(و همکاران اکاوا . هاي در معرض نور است نیتروژن آنها به برگ
) 2004(ژي و همکاران . گیرد صورت مینیتروژن به برگ بیشتري از پاشی سیتوکینین تسهیم  محلول

 همبستگی مثبت و ABAا اي بین میزان سیتوکینین دانه و محتواي پروتئین آن پیدا نکردند ام رابطه
  . معنی داري با درصد پروتئین دانه داشت
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  گیري یجهنت
این آزمایش براي بررسی نقش تعرق سنبله در تعیین اندازه مخزن دانه طراحی شده بود اما نتایج 

عنوان  بنابراین سنبله جو به. نشان داد که فتوسنتز سنبله نیز نقش مهمی در عملکرد نهایی دانه دارد
 به یکدیگر کاملاً) بع و مخزنعبارت دیگر من یا به(هاي خود پرور و ناخود پرور  اندامی که در آن بافت

نزدیک هستند شاید مهمترین اندام در تثبیت عملکرد جو باشد که این نقش دوگانه آن کمتر مورد 
اگرچه واکنش . نتایج نشان داد که سنبله نقش مهمی در تعیین اندازه دانه دارد. بررسی قرار گرفته است

  .کنش به کاهش تعرق و فتوسنتز سنبله بودمتفاوت ارقام حاکی از وجود تفاوتهاي ژنوتیپی در وا
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Abstract 

In order to investigate the contribution of ear photosynthesis and cytokinin in 
determining grain sink size, a pot study was conducted during January to June 2005 
in Cereal Glasshouse of Faculty of Agriculture of Karaj, Iran. Experiment was 
conducted in a complete randomized design with a factorial arrangement of two 
factors, three replications and four pots in each plot. Factors included cultivar in 
four levels and treatments in three levels. Cultivars were: M80-7, Hull-less, Reihan 
and Walfajr. Treatments were control, removal of ear photosynthesis and removal 
of ear photosynthesis plus reducing ear transpiration. All treatments were made 
immediately after ear emergence. Results indicated that ear and 1000- grain 
weights were reduced by removal of ear photosynthesis in M80-7 and Hill-less and 
by reducing of ear transpiration in Reihan and Walfajr. Positive correlation 
between ear and 1000-grain weight suggested that treatments affected sink size via 
reduction in mean grain weight. Also, treatments increased protein concentration 
but had no effect on ear protein content. Since there was a negative correlation 
between 1000-grain weight and grain protein concentration, it was concluded that 
increased grain protein concentration was a consequence of decreased starch 
accumulation in grains. On the other hand, reduced ear transpiration did not induce 
any changes in stem mass; therefore stem remobilization did not compensate for 
reduction in final grain yield. It seems that ear photosynthesis and transpiration 
have significant role in determining sink size by providing photoassimilates and 
regulating cytokinin flux to developing kernels. 
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