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 در گندم  تروژنیو انتقال مجدد ن تروژنیمرتبط با ن کیولوژیزیف يهاپاسخ یبرخ یابیارز

 تروژنیو کود ن یلیتکم ياریآب تأثیرتحت 

  

  3یپناه نیفرزاد حسو  2نژادبهمن بهرام، 2یسهراب وسف، ی*2مرده وسهیعادل س، 1يمراد قیلا

  

  )11/12/1399 رش:یخ پذی؛ تار 8/9/1399 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـفیکننـده عملکـرد و ک   نییهستند که تع یمهم يهافرایندو انتقال مجدد آن به دانه،  یشیرو يهادر اندام تروژنیتجمع ن . هسـتند گنـدم   تی

 تروژن،ین لوگرمیک 50در سه سطح ( تروژنیو مصرف کود ن یدر مرحله آبستن ياریو آب میدر دو سطح د یلیتکم ياریآب تأثیر یمنظور بررسبه

 ـولوژیزیف يهـا پاسـخ  يدر مرحله سنبله رفتن) رو تروژنین لوگرمیک 20 ی+ محلولپاش تروژنین لوگرمیک 100و  تروژنین لوگرمیک 100 و  کی

دانشـگاه کردسـتان    یقـات یدر مزرعه تحق 1395-96 یدر سال زراع یشی) آزماژاویو ر 2ر آذ ،يسه رقم گندم (سردار تروژنیانتقال مجدد ن

 ـنشـان داد کـه آب   شیآزمـا  جی. نتادشدر سه تکرار اجرا  یکامل تصادف يهابار خرد شده در قالب طرح بلوكدو يهاصورت کرتبه  ياری

 ـبرگ، و کاهش نشت الکترول نیبتائ نیسیو گل نیپرول ي، محتواb لی، کلروفa لیمقدار کلروف شیسبب افزا یلیتکم  ـپیغشـا ل  تی شـد.   يدی

انتقـال   کارایی نیشتریب ژاویداد. رقم ر شیرا افزا یکل در مرحله گلده تروژنیو ن سنبلهکاه برگ،  تروژنین يمحتوا نیهمچن یلیتکم ياریآب

و  نیپرول ي، محتواbو  a لیکلروف زانیم نیکمتر N1 يکود ماریکل را داشت. ت تروژنیانتقال مجدد ن کارایی نیبرگ و کمتر تروژنیمجدد ن

خـود اختصـاص داد.   را بـه  یدگیو رس یکل در هر دو مرحله گلده تروژنیو ن لهسنب برگ، ساقه، کاه تروژنین يبرگ، محتوا نیبتائ نیسیگل

منجر  یدر مرحله آبستن یلیتکم ياریآب رسدینظر مقرار گرفت. به تروژنیمختلف ن ریو مقاد یلیتکم ياریآب تأثیرتحت  تروژنیانتقال مجدد ن

  .شودیانتقال مجدد به دانه منتقل م فرایند یدانه در ط نرشدکه در مرحله پ دشویم یشیرو يهادر اندام تروژنین شیبه افزا

  

  

 فتوسنتز ،کارایی تروژن،ین يغشا، محتوا يداریپا ،یشیرو يهااندام :يدیکل يهاواژه
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   مقدمه

 نیتـر از مهـم  یک ـی) Triticum aestivum L.( یگندم با نام علم

 40حـدود   یاصـل  ي. گنـدم غـذا  استیدر دن یمحصولات زراع

درصـد از   20متوسـط   طوربهکه  استجهان  تیدرصد از جمع

). در 18( کنـد یم ـ تـأمین را  آنهـا  ییغذا میرژ نیو پروتئ يکالر

 46/49کـه   تاس ـ یمحصـول زراع ـ  نیترگندم مهم زیکشور ما ن

محصـول اختصـاص    نیکشت در کشور به ا ریدرصد از سطح ز

 ـ). نزد2اسـت (  افتهی در  ای ـدر دن يدرصـد کشـاورز   80بـه   کی

 کینزد نی. همچناست میصورت داست که مزارع آن به یمناطق

). در 29( اسـت منـاطق   نی ـدر ا یجهـان  يغذا دیبه دو سوم تول

دوره رشـد گنـدم و    اواخـر در فصل بهـار و   ياترانهیمد ینواح

و تعرق و در طـول دوره   ریهوا و تبخ يهمزمان با بالا رفتن دما

 ـبارش باران کاهش پ زانیپرشدن دانه گندم، م  ـ. اکنـد یم ـ دای  نی

 ـ. در اندشـو یمحصول م نیعوامل منجر به افت عملکرد در ا  نی

 ـاز آب يری ـگبـا بهــره  تـوان یم ـ طیشـرا   جیبـه نتــا  یل ـیتکم ياری

 یل ـیتکم ياری. آبافتیدست  میبخش از زراعت گندم دتیرضا

استفاده از منابع محدود آب در مراحل حساس رشد محصولات 

چنـد   ای ـمرحلـه   کیصورت محدود در به یحت ياری(آب یزراع

 لیسـبب تعـد   توانـد یکه م است مید طیمرحله از رشد) در شرا

 کـارایی بهبـود عملکـرد و    ،یاز تنش رطوبت یات مخرب ناشاثر

 يکارآمـد بـوده و دارا   اریبس ـ یل ـیتکم يارید. آبشوآب  فمصر

و بهبود  يمحصولات کشاورز دیتول شیافزا براي ییبالا لیپتانس

). کـاهش آب  29و  28( اسـت در مناطق خشـک   شتیسطح مع

خـاك، باعـث    تـروژن ین یدر صورت فراهم یقابل دسترس، حت

جذب  معد نی. بنابراشودیم اهیگ لهیوسبه تروژنیاهش جذب نک

 يهـا موجود در بـرگ  تروژنین اهیگ شودیباعث م یکاف تروژنین

حال توسعه انتقال دهـد   جوان و در يهارا به بخش افتهیتوسعه 

برگ  لیکلروف يو کاهش محتوا يریپ عیامر موجب تسر نیکه ا

هستند که  ییهاتیاسمول نیبتائ نیسیو گل نی). پرول23( دشویم

مختلـف از جملـه تـنش     یطیمح يهاتنش طیدر شرا اهانیدر گ

از مطالعـات   ياریکـه بس ـ  ی. درحـال کنندیم دایتجمع پ یخشک

 اهی ـو مقاومـت گ  نیو پرول نیبتائ نیسیتجمع گل نیب یرابطه مثبت

 شیمعتقدند که افـزا  پژوهشگران یاند برخبه تنش را نشان داده

بـا   اهی ـگ يدهنده سـازگار نشان تواندیش نمتحت تن آنهاتجمع 

بـرگ تحـت    لی ـکلروف ي). کـاهش محتـوا  6( باشدتنش  طیشرا

آن  جـه یشناخته شده اسـت کـه نت   یخوببه یتنش خشک طیشرا

تـنش   طی. در شـرا اسـت  يدسـتگاه فتوسـنتز   رمعمولیکارکرد غ

مختلف از جملـه عـدم    لیبرگ به دلا لیکلروف يمحتوا یخشک

بـه کمـپلکس    ينـور  بیآس ـ ل،ی ـلروفک یسنتز کمـپلکس اصـل  

بـه   ویاکسدات بیآس ،يدستگاه فتوسنتز نندهمحافظت ک ینیپروتئ

 زانیــم شیو افــزا نیکلروپلاســت، رنگدانــه و پــروتئ يدهایــپیل

و  ی). آگـام 3( کنـد یم ـ دای ـکـاهش پ  لازیکلـروف  میآنـز  تیفعال

گندم گزارش کردند که تنش  ي) در مطالعه خود رو1همکاران (

 نیپـرول  يمحتوا شیو افزا لیکلروف زانیهش مباعث کا یخشک

شـاخص   کی ـعنوان به یسلول يغشا يداریپا ی. بررسدبرگ ش

 ،یمقاومت بـه خشـک   زانیسنجش م براي یو روش کیولوژیزیف

کـاربرد دارد. تـنش خشـکی مـانع از تکامـل       ياگسـترده  طوربه

نشـت الکترولیـت از آن    شیشـده و باعـث افـزا    یسـلول  يغشا

محتویات داخل سلول  ،یسلول يه به آسیب غشاشود. با توجمی

تـوان بـا   که مقدار این خسـارت را مـی   کنندیبه بیرون تراوش م

د، ارقـام  کـر تعیـین   کـی یگیري نشت یونی و هدایت الکتراندازه

  ).  37متحمل به خشکی داراي نشت الکترولیت کمتري هستند (

سـاختمان   دهنـده  لیتشـک  یاصـل  ياز اجـزا  یک ـی تروژنین

مختلـف،   يهـا نیپـروتئ  لی ـمهـم از قب  يهـا از مولکول ياریبس

 ـنوکلئ يدهایاس ـ هـا، میکوآنز ها،میآنز هـا،  هورمـون  یبرخ ـ ک،ی

) 34( ي). سدر34و  1است ( اهانیدر گ هاتوکرومیو س لیکلروف

در  لـوگرم یک 120تـا   تـروژن یمصـرف ن  شید که با افزاکرعنوان 

 ـ، کلروفa لیهکتار غلظت کلروف بـرگ   نیلپـرو  يو محتـوا  b لی

) اظهـار داشـتند کـه    1و همکـاران (  ی. آگـام افتی شیگندم افزا

بـرگ   لی ـغلظـت کلروف  شیباعث افـزا  تروژنیمصرف ن شیافزا

و عدم تنش شد. در مرحله رشـد   یتنش خشک طیگندم در شرا

عناصـر   بدنبـال آن جـذ  و بـه  شـه یر تیدر غلات، فعال یشیزا

 يهافراینـد وع که منجر به شر کندیم دایکاهش پ معمولاً ییغذا

توسعه  يبرا ازیمورد ن ییعناصر غذا تأمینو  ریانتقال مجدد ذخا
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 يبـرا  هـا لاتیمیآس ـ تأمین. در گندم منبع شودیم دیمخازن جد

آن به دانه) و انتقـال   می(انتقال مستق اهیدر گ يدانه، فتوسنتز جار

 اسـت  یش ـیرو يهـا شده در بخش رهیذخ ينتزمجدد مواد فتوس

موجــود در دانــه  يهــادراتیــکربوه شــتریب هکــ ی). درحــال32(

 تـروژن یاز ن يادیبخش ز شود،یم تأمین يفتوسنتز جار لهیوسبه

در  افتـه یتجمـع   تـروژن یانتقال مجـدد ن  قیموجود در دانه از طر

 ـ). م24( دشـو یم ـ تـأمین  یقبل از گلده یشیرو يهابخش  زانی

ن در طول دوره پـر شـد   تروژنیو ن هادراتیانتقال مجدد کربوه

 ییزمان کاشت، تراکم کاشت، مواد غـذا  ط،یمح پ،یدانه به ژنوت

کامـل کـردن    يبـرا  اهی). گ41دارد ( یو آب قابل دسترس بستگ

منظـور سـاخت   را بـه  ازی ـمـورد ن  تـروژن یخـود، ن  ينمو کلیس

 يدهایو اس ـ نیئهماننـد پـروت   تـروژن ین يحاو یآل يهامولکول

در ابتـدا   ،سـتند هلازم  یساختار سلول لیتشک برايکه  ک،ینوکلئ

. در مرحله کندیم زهیجذب و متابول ومیآمون ای تراتیصورت نبه

 آنهـا موجود در سـاختار   تروژنیو ن هیمواد تجز نیا یشیرشد زا

 تروژنیدرصد ن 50-95. در گندم شودیمنتقل م دیبه مخازن جد

شـده در   رهی ـذخ تـروژن یانتقال مجـدد ن  قیاز طر هموجود در دان

و  شودیم تأمین یدر زمان قبل از گلده ییهوا يهاو اندام شهیر

 ـتـا حـدود ز   تروژنیانتقال مجدد ن  يکننـده محتـوا   نیـی تع يادی

و  تـروژن ی). تجمع ن19( استآرد  یینانوا تیفیدانه و ک نیپروتئ

عملکـرد و   يبـرا  هکننـد  نیـی مهم و تع يفرایندانتقال مجدد آن 

العه خـود  ) در مط7و همکاران ( نی). اوست15دانه است ( تیفیک

در زمان  تروژنین يگندم نشان دادند که محتوا پیژنوت 47 يرو

اظهـار   آنهـا مختلف متفاوت است.  يهاپیژنوت انیدر م یگلده

 زانی ـم نیکه ب ییبالا اریمثبت و بس یداشتند با توجه به همبستگ

در  یش ـیرو يهـا انـدام  تـروژن ین يمحتـوا  وتجمع ماده خشک 

 ـاز نظـر م  یپینـوع ژنـوت  ت نی ـوجـود دارد، ا  یمرحله گلده  زانی

 ـ لیدلبه تواندیشده، م رهیذخ تروژنین از  هـا پی ـژنوت نیتفاوت ب

باشـد. ژو و همکـاران   در تجمـع مـاده خشـک     آنها یینظر توانا

 عـث با یقابل توجه طوربه ی) گزارش کردند که تنش خشک39(

بـه دانـه    یشیرو يهااز اندام تروژنیانتقال مجدد ن زانیم شیافزا

باعـث کـاهش جـذب     یاظهـار داشـتند تـنش خشـک     نهـا آشد. 

 ـامـا م  شـود یاز خاك م تروژنین را  تـروژن یانتقـال مجـدد ن   زانی

بودن  نییگندم، پا کیاستراتژ تی. با توجه به اهمدهدیم شیافزا

در  ینامناسـب بارنـدگ   شو پـراکن  میگندم د نیعملکرد و پروتئ

 ـاز کشور از جمله استان کردستان که گنـدم د  یمناطق کشـت   می

 ک،یولوژیزیصفات ف یبرخ یمنظور بررسمطالعه به نیا شود،یم

و  زانی ـو م یمختلف در مرحله گلده يهااندام تروژنین يمحتوا

در ارقام  یقبل از گلده افتهیتجمع  تروژنیانتقال مجدد ن کارایی

مختلـف کـود    يمارهایو ت یلیتکم ياریآب تأثیر حتت میگندم د

  .شداجرا  ژنتروین محلولپاشیو  تروژنین

  

  هاو روش مواد

 یقـات یو در مزرعـه تحق  1395-96 یدر سال زراع ـ شیآزما نیا

شرق سنندج)  يلومتریک 35دانشگاه کردستان واقع در دهگلان (

 ـمتـر و طـول جغراف   1866 ای ـکه ارتفاع آن از سـطح در   47 ییای

 قـه یدق 19درجـه و   35 ییای ـو عـرض جغراف  قهیدق 18درجه و 

 اتیخصوص ـ نیـی تع منظـور بـه از کاشـت  . قبـل  شداجرا  ،است

مختلـف مزرعـه و از    يهـا خاك از قسـمت  ییایمیو ش یکیزیف

 جیکـه نتـا   شدانجام  يبردارخاك نمونه يمتریسانت 0-30عمق 

 صـورت بـه  شی) آمـده اسـت. آزمـا   1خاك در جـدول (  هیتجز

کامـل   يهـا بلـوك  حدوبار خـرد شـده در قالـب طـر     يهاکرت

 یفاکتور اصـل  ش،یماآز نیرا شد. در او با سه تکرار اج یتصادف

در مرحلـه   ياریآب بارکیو  ياری(بدون آب ياریشامل دو سطح آب

و  2آذر ،يشامل سه رقـم گنـدم (سـردار    ی، فاکتور فرع)یآبستن

از منبـع   تـروژن یشامل سه سـطح ن  یفرع ی) و فاکتور فرعژاویر

 100همراه با کاشت)،  زیی(در پا تروژنین لوگرمیک 50کود اوره (

 50همـراه بـا کاشـت و     زییدر پا لوگرمیک 50( تروژنین لوگرمیک

در  لــوگرمیک 50( تــروژنین لــوگرمیک 100در بهــار) و  لـوگرم یک

ــا ــا کاشــت و  زییپ ــراه ب ــوگرمیک 50هم ــه عــلاوه  ل ــار) ب در به

بود. بذور  یدهدر مرحله سنبله تروژنین لوگرمیک 20 محلولپاشی

و  يآمـوزش کشـاورز   و قـات یارقام مورد مطالعه از مرکـز تحق 

) و کرمانشـاه  2و آذر يکردستان (سـردار  يهانااست یعیمنابع طب

 یفرع ـ یو فرع ـ یفرع ـ ،یاصل يهاشد. ابعاد کرت هی) تهژاوی(ر
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 . نتایج تجزیه خاك محل اجراي آزمایش1جدول 

  پتاسیم  فسفر
pH  

  شن  سیلت  رس  کربن آلی  نیتروژن  هدایت الکتریکی

(ppm)  )1-m Sd(  (درصد)  

8  10/349  60/7  49/0  09/0  92/0  4/54  30  6/15  

  

متر بود و در هر  9/2×3متر و  11×9/2متر و  7/11×11 ترتیببه

 11طول و به متریسانت 15خط کاشت با فواصل  19 یکرت فرع

کار با عرض کار  یاز خط فادهدرنظر گرفته شد. کشت با است متر

متـر   2رارها و تک یاصل يهاکرت نیمتر انجام شد. فاصله ب 9/2

 1و  5/1 ترتیـب بـه  یفرع یو فرع یفرع يهاکرت نیو فاصله ب

گرفتـه شـد و    درنظربذر در مترمربع  350متر بود. تراکم کاشت 

 ترتیـب بـه  ژاویو ر 2آذر ،يارقام سردار يبرا یمقدار بذر مصرف

 صـورت بـه  ياری ـدر هکتـار بـود. آب   لوگرمیک 132و  152، 166

محاسـبه و   ری ـروابـط ز  قی ـطر از یو حجم آب مصـرف  ياقطره

    :)17شد ( يریگکنتور اندازه لهیوسبه

)1   (                              t n hI ( ) b D A       
  

)2        (                                t max tr /    100  
  

ــ= مقــدار آب آبIدر آن  کــه = tӨبــر حســب مترمکعــب،  ياری

(کـه در   ياری ـب بر گرم وزن خاك خشک بعـد از آب آ گرمیلیم

مورد نظر اسـت)،   ییرطوبت نها یزراع تیدرصد ظرف 75 نجایا

maxƟـبر گرم وزن خاك خشک در ظرف گرمیلی= م   ،یزراع ـ تی

trƟ  ـبـه رطوبـت در ظرف   یی= نسبت رطوبـت نهـا   ـ(در ا تی  نی

 گرفتـه شـد)    درنظـر  یدرصـد رطوبـت زراع ـ   75معادل  همطالع

ρb متـر یبرحسـب گـرم بـر سـانت     يصوص ظاهرمخ ی= چگال 

مکعـب   متـر یگرم بر سـانت  6/1مطالعه معادل  نیمکعب که در ا

 ـبـر گـرم خـاك خشـک قبـل از آب      گـرم یل ـی= مnƟبود،   ،ياری

hD(متر) و  شهی= عمق رAبرحسـب   یش ـی= مساحت کرت آزما

  .  استمترمربع 

 ـگانـدازه  منظـور بـه  یشیآزما ياز واحدها يبردارنمونه  يری

بـرگ و شـاخص    نیبتـائ  نیس ـیو گل نیپـرول  ل،یکلروف يمحتوا

و از بـرگ پـرچم در هـر     یهفته بعد از گلده کیغشا  يداریپا

 ـگانـدازه  يانجام شد. برا یشیکرت آزما از روش  لی ـکلروف يری

نمونـه   هـر گرم از  2/0صورت که  نی) استفاده شد. بد5آرنون (

سپس  و شد) هموژن درصد 80استون ( تریلیلیم 5برگ تازه در 

عصاره حاصل صاف شد و حجم آن با اضافه کـردن اسـتون بـه    

جذب نور توسـط عصـاره    زانیرسانده شد. سپس م تریلیلیم 10

 663حاصل با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طـول مـوج   

و  bو  a يهـا لیکلروف غلظت. شدنانومتر قرائت  645نانومتر و 

 ـتـر بـرگ از طر   بر گـرم وزن  گرمیلیبرحسب م آنهامجموع   قی

 a ،Chlb لی ـکلروف Chla، روابط نیدر ا: به دست آمد ریروابط ز

نمونه استخراج  ییحجم نها Vکل،  لیکلروف b ،Chltot لیکلروف

عبارت از جـذب   Abs663و  Abs645وزن تر نمونه،  Wشده و 

  نانومتر است.   663و  645 يهادر طول موج

)3 (           

Chla / (Abs ) / (Abs ) V / ( w)     12 7 663 2 69 645 1000 
  

)4  ( 

Chlb / (Abs ) / (Abs ) V / ( w)     22 9 645 4 69 663 1000
  

)5(                                          Chaltot= Chala + Chalb  

  

و همکـاران   تـز یاز روش ب ن،یمقـدار پـرول   يریگاندازه منظوربه

ــ. در اشــد) اســتفاده 10( ــر در  5/0روش  نی ــرگ ت  10گــرم ب

د و بـا دور  همـوژن ش ـ  درصد 3 دیاس کیلیسیسولفوسال یسیس

شــد و در ادامــه عصــاره  وژیفیســانتر قــهیدق 5بــه مــدت  5000

 2د و یاس ـ کیاسـت  تـر یلیل ـیم 2. سپس شددست آمده، صاف به

عصـاره صـاف    تریلیلیم 2و  دیاس نیدریه نیمحلول نا تریلیلیم

 يهـا دنبـال آن، لولـه  و بـه  شـد اضافه  شیلوله آزما کیشده در 

 100 يآب گرم و در دمـا ساعت در حمام  کیمدت به شیآزما

 ،یخ ـیبستر  کیبه  انیقرار داده شدند و در پا گرادیدرجه سانت
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تولـوئن   تـر یلیلیم 4برسند. سپس  طیمح يمنتقل شدند تا به دما

 یخـوب بـه  شیآزمـا  يهـا و لولـه  شداضافه  ،یشیبه هر لوله آزما

 هی ـدر تولوئن، محلـول شـود و دو لا   نیتکان داده شدند تا پرول

قرمـز رنـگ) و فاقـد     یفوقان هیتولوئن (لا يخص حاومش کاملاً

 ـ هیتولوئن (لا  نی. غلظـت پـرول  شـود  لی) تشـک نیری ـرنـگ ز یب

تولوئن با اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر در طـول مـوج      رمحلول د

  .شد نیینانومتر تع 520

)6 (                                                   
a b

P
c


 100  

Pبر گرم وزن تر بـرگ،   کرومولیبرحسب م نی: پرول:a  نیپـرول 

  : وزن تر برگcحجم نمونه، ppm ،  :bبرحسب:

 يری ـگ) اندازه16و گراتان ( ویروش گرگلیسین بتائین به میزان

 20و  نیگرم از بافـت بـرگ خشـک گیـاهی تـوز     5/0شد. مقدار 

 ياساعت در دم ـ 48مدت آب مقطر به آن اضافه شد و به تریلیلیم

 تـر یل یلیم 1قرار داده شد. سپس  کریش يرو گرادیدرجه سانت 25

نرمـال مخلـوط    2 کیسولفور دیاس تریلیلیم 1با  یاهیاز عصاره گ

 2/0 تیساعت قرار گرفت و درنها 1به مدت  خیو در حمام آب 

 16بـه مخلـوط اضـافه و ورتکـس شـد و       میپتاس ـ دیدی تریلیلیم

مـدت  قرار داده شد. سپس به گرادیدرجه سانت 4 يساعت در دما

 rpm 10000و بـا دور   گـراد یدرجـه سـانت   4 يدر دمـا  قهیدق 15

 هـا سـتال یشـد و کر  ختـه ی. محلـول اضـافه دور ر  دش ـ وژیفیسانتر

دي  2و  1لیتـر حـلال   میلـی  کی ـهـا در  شد. کریسـتال  ينگهدار

کلرواتان ورتکس شدند تا درون حلال حل شـدند و رنـگ قرمـز    

 9کلرواتان به حجم  يد 2و  1حاصل با  ظاهر شد. سپس محلول

قـرار داده شـد.    خی ـساعت در داخـل   5/2رسانده شد و  تریلیلیم

برداشته شـد و در اسـپکتروفتومتر    عیما نیاز ا تریلیلیم 1 تینهادر

  نانومتر قرائت شد.  365با طول موج 

بـرگ درون   يهاغشا نمونه يداریشاخص پا يریگاندازه يبرا

سـاعت در   24مـدت  منتقـل و بـه   تریلیلیم 20آب مقطر با حجم 

آب  یک ـیالکتر تیهـدا  زانی ـشد. در ادامـه م  ياتاق نگهدار يدما

 منظـور بـه شـد.   يریگاندازه هیعنوان نشت اولمقطر همراه نمونه به

هـا پـس   نمونه یکیالکتر تیهدا زانیم زین هینشت ثانو يریگاندازه

درجـه   100 يسـاعت در دمـا   کی ـمـدت  به آنهااز حرارت دادن 

رابطـه   قیغشا از طر يداریشد. شاخص پا يریگاندازه گرادیسانت

 ـ). کـه در ا 35و  33( شـد محاسـبه   ریز شـاخص   MSIرابطـه   نی

  :است هینشت ثانو 2Lو  هینشت اول 1Lغشا،  يداریپا

)7(                                  MSI (%) (L / L )  1 21 100  

 ـارز بـراي  بردارينمونه در مرحلـه   تـروژن یتقـال مجـدد ن  ان یابی

بـرداري  و رسیدگی فیزیولوژیک انجام شد. در هر نمونه یگلده

برداشت شـده از هـر    يها. در نمونهشدبوته برداشت  30تعداد 

 اه،یمختلف گ يهاوزن خشک بخش يریگاندازه منظوربهکرت، 

ک شـده و در داخـل آون   یسنبله، برگ، ساقه و سنبله از هم تفک

ساعت و تا ثابت شدن  72مدت به گرادیدرجه سانت 70 يبا دما

مختلف  يهااندام تروژنیها، قرار داده شد. در ادامه، نوزن نمونه

 ي). محتـوا 24شـد (  يری ـگبا اسـتفاده از روش کجلـدال انـدازه   

در  تروژنیضرب غلظت نمختلف از حاصل يهادر اندام تروژنین

  .در وزن آن اندام محاسبه شد نظراندام مورد 

از  تروژنیانتقال مجدد ن کاراییو  تروژنیانتقال مجدد ن زانیم

  محاسبه شد: ریرابطه ز

)8(                                               ant matNR N N   
  

)9(                                      ant mat

ant

N N
NRE

N


 100  

  

از  کی ـدر هـر   افتـه ینتقال مجدد ا تروژنی: مقدار نNRدر آن  که

 تـروژن ی: مقـدار ن antNدر بوتـه)،   گـرم یل ـی(م یاهی ـگ يهـا اندام

 یافشـان موجود در ماده خشک اندام مورد نظر در مرحلـه گـرده  

موجود در ماده خشک  تروژنی: مقدار نmatNدر بوته)،  گرمیلی(م

در  گـرم یل ـی(م کی ـولوژیزیف یدگیاندام مورد نظر در مرحله رس

  .است(درصد)،  تروژنیانتقال مجدد ن کارایی: NRE) و بوته

  محاسبه شد: ریبه دانه از رابطه ز تروژنیسهم انتقال مجدد ن
  

)10(                                          
N

NR
CNRG

G
 100  

  

بـه دانـه برحسـب     تروژنیسهم انتقال مجدد ن CNRGدر آن  که

در بوتـه) و   گـرم یلی(م افتهیال مجدد انتق تروژنیدرصد، مقدار ن

NG 41و  24( استدر بوته)  گرمیلیدانه (م تروژنین يمحتوا.(  

پـس از آزمـون    شیحاصـل از آزمـا   يهـا داده انسی ـوار هیتجز
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 ـاز توز نـان یها و اطمنرمال بودن داده ، بـا اسـتفاده از   آنهـا نرمـال   عی

ــرم ــان ــار يافزاره ــد. مقا  MSTATCو  SAS يآم ــام ش ــهیانج  س

درصـد   پـنج با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمـال   هانیانگیم

  .شداستفاده  Excel افزاراز نرم زیرسم نمودارها ن يانجام گرفت. برا

  

  و بحث جینتا

  برگ لیکلروف غلظت

 لیو کلروف b لی، کلروفa لیبر غلظت کلروف ياریسطوح آب تأثیر

 a لی ـلروفدرصد و اثر رقم بر غلظت ک پنجکل در سطح احتمال 

شد (جدول  داریدرصد معن پنجکل در سطح احتمال  لیو کلروف

 ـآب بارکینشان داد که  جینتا نیانگیم سهی). مقا2 در مرحلـه   ياری

 يدرصـد  8/14و  1/15، 3/15 شیباعـث افـزا   ترتیببه یآبستن

 ماریبا ت سهیکل در مقا لیو کلروف b لی، کلروفa لیغلظت کلروف

غلظـت   یتـنش خشـک   طی. در شرا)3شد (جدول  ياریبدون آب

 هـا، زهی ـرنگ بی ـتخر شیاز جملـه افـزا   یلیبرگ به دلا لیکلروف

در  لی ـدخ يهامیآنز تیاختلال در فعال زیو ن آنهاکاهش ساخت 

 نی. در چن ـکنـد یم ـ دای ـکـاهش پ  ينتزفتوس ـ يهـا سنتز رنگدانه

بافـت   ازی ـآب مـورد ن  تـأمین بـا   یل ـیتکم ياریانجام آب یطیشرا

 ـاز تخر يریجلـوگ  براي را طیشرا ،یاهیگ فـراهم   لی ـکلروف بی

 ي) در مطالعه خـود رو 14و همکاران ( يگر). فعله26( سازدیم

بـرگ در   لی ـکلروف يدو رقم گندم مشاهده کردنـد، کـه محتـوا   

کرد که  دایپ شیافزا مید طینسبت به شرا یلیتکم ياریآب طیشرا

 ارقـام بـه لحـاظ    نیمطابقت داشت. تفاوت ب قیتحق نیا جیبا نتا

درصـد   پـنج کل در سطح احتمال  لیو کلروف a لیغلظت کلروف

 b لی، کلروفa لیبر غلظت کلروف تروژنیکود ن تأثیربود.  داریمعن

 ـ  یـک کـل در سـطح احتمـال     لیو کلروف شـد.   داریدرصـد معن

 ـبـر غلظـت کلروف   تـروژن یاثر متقابـل رقـم و ن   نیهمچن و  a لی

 غلظــت يدرصــد و رو یــککــل در ســطح احتمــال  لیــکلروف

). 2شد (جدول  داریدرصد معن پنجدر سطح احتمال  b لیکلروف

، a لیــغلظــت کلروف ياثــر متقابــل بــرا نیانگیــم ســهیمقا جینتــا

 ـا ریمقـاد  نیشـتر یکل نشـان داد کـه ب   لیو کلروف b لیکلروف  نی

کـرد کـه    دایاختصاص پ 3N يکود ماریو ت ژاویبه رقم ر صفات

در  ژوای ـل رقـم ر ک ـ لیو کلروف b لی، کلروفa لیبا غلظت کلروف

ــاریت ــود م ــم آذر 2N يک ــاریدر ت 2و رق ــود م ــاوت  3N يک تف

 ي). بـا توجـه بـه نقـش سـاختار     1 نداشـتند (شـکل   يداریمعن

 یجــزء اصــل تــروژنین نکــهیو ا لیــدر مولکــول کلروف تــروژنین

 ،ياسـمز  يهـا کننـده میتنظ ـ هـا، میاعم از آنـز  ینیپروتئ باتیترک

)، 11( دی ـآیحسـاب م ـ بـه  یسـلول  بـات یترک گریها و دهورمون

 تروژنیمصرف ن شیافزا جهیبرگ در نت لیکلروف يمحتوا شیافزا

از  تـروژن یکه مصرف ن دهدیقابل انتظار است. مطالعات نشان م

 ریخأو ت ـ کیزیآبس ـ دیاس دیمسئول تول يهاژن يرو تأثیر قیطر

 ي. از سـو اندازدیم قیرا به تعو يریپ آنها انیعدم ب ایو  انیدر ب

ــز لاًاحتمــا گــرید ــدر تجز ریــدرگ يهــامیآن ــکلروف هی ــنظ لی  ری

 نی ـو ا شوندیم میتنظ کیزیآبس دیتوسط هورمون اس لازیکلروف

تـنش   طیرا در شـرا  لی ـکلروف هی ـسـرعت تجز  توانـد یمسئله م ـ

گنـدم انجـام    يکـه رو  يامطالعه جی). نتا40و  20دهد ( شیافزا

و  b لیــ، کلروفa لیــگرفتــه اســت نشــان داد کــه مقــدار کلروف

. افـت ی شیافـزا  تـروژن یمصـرف ن  شیکل در اثـر افـزا   لیروفکل

بـرگ در کلروپلاسـت وجـود     تـروژن یدرصد از ن 75 یکلطوربه

 تیمحدود طیفتوسنتز تحت شرا زانیبودن م نییپا نیدارد، بنابرا

مربـوط اسـت،    لیکلروف زانیدر خاك اغلب به کاهش م تروژنین

بـرگ و   لی ـوفکلر زانیخاك م تروژنیمقدار ن شیبا افزا جهیدرنت

  ).21( ابدییم شیافزا اهیگ يفتوسنتز تیدنبال آن فعالبه

  

  نیپرول يمحتوا

بـرگ   نیپـرول  يمربوط به محتوا يهاداده انسیوار هیتجز جینتا

 یـک در سـطح احتمـال    تـروژن یو ن ياری ـنشان داد که سطوح آب

 ـ تـأثیر درصد  پنجدرصد و رقم در سطح احتمال  بـر   يداریمعن

 نیانگی ـم سـه یمقا جی). نتـا 2داشـت (جـدول    برگ نیپرول زانیم

 باعـث  یدر مرحلـه آبسـتن   ياری ـنشـان داد کـه آب   یاثرات اصـل 

 ماریت نیبرگ شد. همچن نیپرول يمحتوا يدرصد 9/18 شیافزا

خـود  بـرگ را بـه   نیپـرول  يمقـدار محتـوا   نیشـتر یب 3N يکود

 ـاز ا يداریاختصاص داد هرچند تفـاوت معن ـ   2Nلحـاظ بـا    نی

 2و آذر يسردار نیب يداریتفاوت معن زیارقام ن نینداشت. در ب
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 سطوح آبیاري، رقم و مقادیر نیتروژن روي صفات مورد مطالعه تأثیر. 2جدول 

 صفات
P Value 

I  C  I×C  N  N×I  N×C  I×C×N  

 a  *  *  ns **  ns ** nsغلظت کلروفیل 

 b  *  ns  ns **  ns * nsغلظت کلروفیل 

 ns **  ns ** ns  *  *  غلظت کلروفیل کل

 ns **  * ns ns  *  **  محتواي پرولین

 ns *  ns ns ns  **  *  محتواي گلیسین بتائین

 ns *  ns ns ns  **  *  شاخص پایداري غشا

 ns **  ns ns ns  **  *  محتواي نیتروژن برگ در مرحله گلدهی

 ns  ns **  ns ns ns  *  محتواي نیتروژن ساقه در مرحله گلدهی

 ns  **  ns **  ns ns ns  رحله گلدهیمحتواي نیتروژن کاه سنبله در م

 ns ** ns ns ns ** *  محتواي نیتروژن کل بوته در مرحله گلدهی

 ns  *  ns **  ns ns ns  محتواي نیتروژن برگ در مرحله رسیدگی

 ns  **  ns **  ns ns ns  محتواي نیتروژن ساقه در مرحله رسیدگی

 ns  **  ns **  ns ns ns  محتواي نیتروژن کاه سنبله در مرحله رسیدگی

 ns ** ns ** ns ns ns  محتواي نیتروژن کل اندام رویشی در مرحله رسیدگی

 ns  ns ** ns ns ns  *  محتواي نیتروژن دانه

 ns ns ** ns ns ns *  محتواي نیتروژن کل بوته در مرحله رسیدگی

 ns  ** ns ** ns ns ns  انتقال مجدد نیتروژن برگ

 ns ns ** ns ns ns *  انتقال مجدد نیتروژن ساقه

 ns ** ns ** ns ns ns  انتقال مجدد نیتروژن کاه سنبله

 ns ** ns ns ns ** *  انتقال مجدد نیتروژن کل

 ns  *  ns Ns  ns ns ns  انتقال مجدد نیتروژن برگ کارایی

 ns  **  ** Ns ns ns ns  انتقال مجدد نیتروژن ساقه کارایی

 ns  *  ns Ns ns ns ns  انتقال مجدد نیتروژن کاه سنبله کارایی

 ns **  ns Ns ns ns ns  انتقال مجدد نیتروژن کل کارایی

 ns * ns Ns  ns ns ns سهم انتقال مجدد نیتروژن به دانه

ns ،*  درصد است.  یکو  پنجداري در سطح احتمال داري و معنیدهنده عدم معنیترتیب نشانبه **وI ،سطوح آبیاري :C رقم و :Nن: سطوح نیتروژ  

  

ها نشـان داد  داده انسیوار هیتجز جی). نتا3مشاهده نشد (جدول 

 نیپـرول  يمحتـوا  يرو تـروژن یو ن ياری ـکه اثر متقابل سطوح آب

 جی). نتا2شد (جدول  داریمعن درصد پنجبرگ در سطح احتمال 

 ـ تـروژن یو ن ياریاثر متقابل سطوح آب نیانگیم سهیمقا  ـا نیمب  نی

گـرم   بر گرمکرویم 2/932برگ ( نیپرول زانیم نیشتریاست که ب

 ـآب ماریوزن تر برگ) مربوط به ت  3Nو  یدر مرحلـه آبسـتن   ياری

 لیدر حفظ پتانس نیپرول ،یتنش خشک طی). در شرا1بود (شکل 

 ژن،یفعـال اکس ـ  يهـا آزاد و گونـه  هـاي کالیاسمزي، حذف راد

 یسـلول  pH میتنظ ـ ها از دناتوره شـدن و ماکرومولکولحفاظت 

و کربن بـراي   تروژنیعنوان منبع نبه نیپرول نیچننقش دارد. هم

در برابـر   اهی ـو تحمـل گ  کنـد یعمل م دیتحت تنش شد اهانیگ

بـرگ در   نیپـرول  يمحتـوا  شی). افزا4( دهدیم شیتنش را افزا
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) MSIیداري غشا (، گلیسین بتائین برگ و شاخص پا ، کلروفیل کل و پرولینb ، کلروفیلaهاي محتواي کلروفیل . مقایسه میانگین3جدول 

  سطوح آبیاري و مقادیر نیتروژن تأثیرسطوح آبیاري و مقادیر نیتروژن کل سه رقم گندم تحت  تأثیرسه رقم گندم تحت 

MSI    کلروفیل  کلروفیل کل   پرولین    گلیسین بتائینb    کلروفیلa  عامل آزمایشی  

(%)     )DW 1-mg g(   )FW 1-μg g(    )FW 1-mg g(   
  آبیاري سطوح          

b56/57  b53/9  b3/682  b35/1 b37/0 b98/0  دیم  
a67/62  a38/10  a3/811    a55/1 a43/0 a13/1 بار آبیاريیک 

  رقم                  

b16/57   b01/9  b2/693    a51/1  a41/0  a11/1   ریژاو  
a15/62  a32/10  a9/821   b41/1 a39/0  b02/1  سرداري  
a03/61  a54/10  b3/725    b43/1  a40/0  b04/1  2آذر   

  نیتروژن                  
b62/57  b62/9  b7/675    b32/1  b36/0  b95/0  

1N  
a68/60  a07/10  a8/753 

 a49/1 a41/0  a08/1  
2N  

a04/62  a17/10  a9/810    a55/1  a43/0  a12/1  
3N  

 1N  =50داري ندارند. ، بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنیهایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستنددر هر ستون و براي هر واحد آزمایشی، میانگین

کیلوگرم نیتروژن در بهار  50کیلوگرم نیتروژن در پاییز +  3N  =50کیلوگرم نیتروژن در بهار،  50کیلوگرم نیتروژن در پاییز +  2N  =50کیلوگرم نیتروژن در پاییز، 

 نیتروژن محلولپاشیکیلوگرم  20و 

  

در  یش ـیرشد رو شیافزا لیدلبه احتمالاً ،یلیتکم ياریآب طیشرا

تـا   ياری ـو عـدم آب  یدر مرحله آبستن ياریآب بارکیاعمال  جهینت

 ـآب کـه  يطوربهمرحله مرحله پر شدن دانه بود،  در مرحلـه   ياری

 یانی ـشد اما در مراحـل پا  اهیگ شتریب یشیباعث رشد رو یآبستن

 نیدر ا یطوبتر هیتخل زانیم اهیمجدد گ ياریعدم آب لیرشد به دل

  وارد شد.  اهیبه گ يشتریو تنش ب شتریب ماریت

 ـبوده و بالا رفـتن م  تروژنین يحاو نیپرول بـر   تـروژن ین زانی

سنتز  نیتیو اورن میناتگلو ریاز دو مس نی. پرولدیافزایمقدار آن م

 ـفعال شیافزا تروژنین شیو افزا شودیم  ـا يهـا میآنـز  تی دو  نی

 ـترک نیز اسنت زانیم جهیشده و درنت ریمس  ابـد ییم ـ شیافـزا  بی

ــه25( ــر). فعل ــاران ( يگ ــر  14و همک ــه اث ــد ک ــزارش کردن ) گ

ــرهم ــآب کــنشب ــروژنیو ن ياری ــوا يرو ت ــرول يمحت ــرگ  نیپ ب

اظهـار   آنهامطابقت داشت.  قیتحق نیا جیگذار بود که با نتاتأثیر

 ـبـرگ در آب  نیغلظـت پـرول   نیشـتر یداشتند ب در  یل ـیتکم ياری

 يحاصل شد. سـدر  تروژنیکود ن لوگرمیک 150و  یمرحله آبستن

گنـدم نشـان داد غلظـت     اهی ـگ يدر مطالعـه خـود رو   زی) ن34(

 سـه یدر هکتار در مقا تروژنین لوگرمیک 60 ماریبرگ در ت نیپرول

  .افتی شیدرصد افزا 9/44 زانیبه م یبا شاهد بدون کودده

  

  نیبتائ نیسیگل

در سطح  برگ نیبتائ نیسیگل يمحتوا يرو یلیتکم ياریآب تأثیر

 ـ  پنجاحتمال   ـ). م2شـد (جـدول    داریدرصـد معن  نیس ـیگل زانی

تحـت   اهـان یاز گ شـتر یدرصـد ب  9/8شده  ياریآب اهانیگ نیبتائ

 نیس ـیگل يارقام از لحاظ محتوا نی). ب3بود (جدول  مید طیشرا

مشـاهده   رصـد د یـک در سطح احتمال  يداریتفاوت معن نیبتائ

را  نیبتـائ  سـن یگل يمحتـوا  نیشـتر یب 2). رقم آذر2شد (جدول 

 يبا رقـم سـردار   يداریخود اختصاص داد اگرچه تفاوت معنبه

 يمختلف کـود  يمارهایت تأثیر). 3لحاظ نداشت (جدول  نیاز ا

درصـد   پـنج در سطح احتمـال   زین نیبتائ نیسیگل يمحتوا يرو

در  نیبتـائ  نیس ـیگل يمحتـوا  نی). کمتـر 2شد (جدول  داریمعن

بر گرم وزن خشک برگ مشاهده شـد   گرمیلیم 6/9با  1N ماریت

 نیبتـائ  نیس ـیگل يدرصد کمتر از محتوا 5/4و  4/5 ترتیببهکه 
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  کل  و لیکلروفج) ،  bل یکلروفب)  ، aل یکلروف يمحتوا : الف)يو رقم رو تروژنیاثر متقابل سطوح ن نیانگیم سهی. مقا1شکل 

  .)ندارند يداریدرصد تفاوت معن پنجساس آزمون دانکن در سطح احتمال بر ا ،حروف مشترك يدارا يهاستون( نیپرولد)  

 
 
 نیس ـی). گل3بـود (جـدول    2Nو  3N مـار یت مـار یتحت ت اهانیگ

 کی ـعنـوان  است کـه بـه   ییچهارتا یومیآمون بیترک کی نیبتائ

 یط ـیمح يهاتروژن، در پاسخ به تنشین يسازگار حاو تیاسمول

 بـات یترک انی ـجـود دارد. در م و یاهی ـگ يهااز گونه ياریدر بس

 نیس ـیگل اهـان یمختلف شـناخته شـده در گ   ییچهارتا یومیآمون

. شـود یم ـ افـت یمختلـف   يهـا وفور در پاسخ به تـنش به نیبتائ

 کی ـولوژیزیف pHکـه در   است یدوقطب یمولکول نیبتائ نیسیگل

 نی ـکـه ا  دهـد، یمطالعات متعدد نشان م جی). نتا38( تاس یخنث

 ـان عنـو بـه  نهیآم دیاس باعـث حفاظـت از    يمحـافظ اسـمز   کی

در مقابـل   یسـلول  يو ساختار غشـا  هانیساختمان چهارم پروتئ

. شـود یم ـ یمختلـف از جملـه تـنش خشـک     یط ـیمح يهاتنش

دارد،  یاتیدر کلروپلاست که در آن نقش ح بیشتر نیبتائ نیسیگل

و  يدی ـلاکوئیت يو حفاظـت از غشـا   میاسـت و در تنظ ـ  راوانف

 جی). نتـا 38و  6نقـش دارد (  ،يفتوسـنتز  ییکاراحفظ  تیدرنها

 يکـه محتـوا   دهـد، یگنـدم نشـان م ـ   يمطالعات انجام شده رو

که  افتی شیافزا یتحت تنش خشک اهانیبرگ گ نیبتائ نیسیگل

  ).38و  27مطابقت داشت ( قیتحق نیا جیبا نتا

  

  غشا يداریپا شاخص

ص شـاخ  يرو ياریدست آمده از مطالعه نشان داد اثر آببه جینتا

شد و اثر رقم  داریدرصد معن پنجغشا در سطح احتمال  يداریپا

 یـک غشـا در سـطح احتمـال     يداریشاخص پا يرو تروژنیو ن

 ب  الف

 د ج
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 ـآب اهـان ی). گ2شد (جدول  داریدرصد معن شـده شـاخص    ياری

 می ـد طیتحـت شـرا   اهـان ینسـبت بـه گ   يشتریب يغشا يداریپا

 نیکمتر ژاویرها نشان داد رقم داده نیانگیم سهیمقا جیداشتند. نتا

نشـان داد کـه بـا     جیغشا را داشـت. نتـا   يداریمقدار شاخص پا

 افتـه ی شیغشـا افـزا   يداری ـشاخص پا تروژنیمصرف ن شیافزا

مقـدار   نیکمتـر  1N مـار یت يکود يمارهایت نیکه در ب ياگونهبه

 ـ  يداریشاخص پا  3Nو  2N يکـود  مـار یت نیغشا را داشـت و ب

). در 3ه نشـد (جـدول   لحـاظ مشـاهد   نیاز ا يداریتفاوت معن

 ژنیمختلـف اکس ـ  يهاگونه ریمقاد شیافزا یتنش خشک طیشرا

و  یسـلول  وارهی ـد بی ـو تخر ویداتیاکس ـ يهابیفعال باعث آس

 ویداتیاکس ـ يهـا . از جمله خسارتشودیغشا م يداریکاهش پا

 تـوان یم ـ شـود، یم ـ جـاد یا ژنیاکس يهاکالیراد دیکه بر اثر تول

را نـام بـرد. در واقـع     هانیو پروتئ هادیپیبه ل ویداتیخسارت اکس

 ـپیل ونیداس ـیباعـث پراکس  ژنیفعال اکس يهاگونه  ـ دهای  نیو از ب

خسـارت بـه    جادیراه باعث ا نیو از ا ندشویم هانیرفتن پروتئ

 يداری ـکاهش پا تیو درنها هاتیو نشت الکترول یسلول يغشا

 ـ). پا22و  12( شوندیم یسلول يغشا و  یسـلول  يغشـا  يداری

 ياز اجـزا  یک ـی یتنش خشـک  طیکمتر در شرا یتیالکترول نشت

مختلف محسـوب   يهاپیدر ژنوت یتحمل به تنش خشک یاصل

 يکمتـر  یسلول ينظر از ثبات غشا نیاز ا ژاویکه رقم ر شودیم

و  تبرخــوردار بــود. صــداق 2و آذر ينســبت بــه ارقــام ســردار

باعـث کـاهش    ی) گزارش کردند که تـنش خشـک  33همکاران (

تفـاوت   نیهمچن آنهادر ارقام گندم شد.  یسلول يغشا يداریپا

 ـارقام مورد مطالعه از لحاظ م نیب يداریمعن خسـارت وارد   زانی

کـه در آن   يامطالعه جیمشاهده کردند. نتا یسلول يشده به غشا

تحت  تروژنیکود ن لهیوسبه زاریعلف ن يهااهچهیگ هیاثرات تغذ

ــنش خشــک طیشــرا  ــ یبررســ یت  دهــدیشــده اســت نشــان م

 يداری ـشـده بودنـد، از پا   مـار یت تروژنیکه با کود ن ییهااهچهیگ

نشـده   مـار یت يهـا اهچـه یبا گ سهیدر مقا يشتریب یسلول يغشا

 طیگزارش شده است تحت شرا نی). همچن31برخوردار بودند (

 ـپا شیبـه افـزا   جـر من تـروژن یکاربرد کود ن یتنش خشک  يداری

  ).  8ست (برگ شده ا لیکلروف يو محتوا یسلول يغشا

  و دانه یشیرو يهااندام تروژنین يمحتوا

 ـداد اثـر آب  نها نشـا داده انسیوار هیجدول تجز جینتا  يرو ياری

و  یبرگ، ساقه و کـل بوتـه در مرحلـه گلـده     تروژنین يمحتوا

در سـطح   یدگیدانه و کل بوته در مرحلـه رس ـ  تروژنین يمحتوا

 ـ پنجاحتمال  ن داد نشـا  جی). نتـا 2شـد (جـدول    داریدرصد معن

سـاقه و   گ،بـر  تـروژن ین يمحتـوا  شیباعث افزا یلیتکم ياریآب

 ياری ـشـد. آب  یدر مرحلـه گلـده   یش ـیکـل بخـش رو   تروژنین

کـل بوتـه در    تـروژن یبـرگ، سـاقه و ن   تروژنین يمحتوا یلیتکم

 ـمبـه  ترتیـب بـه را  یمرحله گلده  11/10و  55/14، 67/10 زانی

 ـآب نیداد. همچن ـ شیدرصد افـزا   شیافـزا باعـث   یل ـیتکم ياری

 یدگیرس ـ رحلـه کـل بوتـه در م   تروژنیدانه و ن تروژنین يمحتوا

شـد   می ـد طیدرصد نسبت به شرا 3/16و  19 زانیبه م ترتیببه

بـرگ، سـنبله و    تـروژن ین يارقام از نظر محتـوا  نی). ب4(جدول 

 تـروژن ین يو محتوا یکل بوته در مرحله گلده تروژنین يمحتوا

در  یش ـیرو يهـا کـل انـدام   نتروژین يساقه، کاه سنبله و محتوا

درصد مشاهده  یکدر سطح احتمال  يداریتفاوت معن یدگیرس

در  یدگیبرگ ارقام در مرحله رس تروژنین يمحتوا نیشد. همچن

 ـ   پـنج سطح احتمال  بـا هـم داشـتند     يداریدرصـد تفـاوت معن

برگ، سـنبله   تروژنین يمحتوا نیکمتر ي). رقم سردار2(جدول 

 ژاوی ـخود اختصاص داد. رقـم ر قام را بهار نیکل در ب تروژنیو ن

کـل   تـروژن یساقه، کـاه سـنبله و ن   تروژنین يمحتوا نیشتریب زین

 جی). نتـا 4داشـت (جـدول    را یدگیدر مرحله رس یشیبخش رو

مختلـف در   يهـا به اندام تروژنیاختصاص ن زانیم دهدینشان م

 ـمتفاوت بـود. رقـم ر   یارقام مورد بررس  تـروژن ین يمحتـوا  ژاوی

 اشـت ارقـام د  ریبا سا سهیدر مقا یدر مرحله گلده يشتریبرگ ب

بـا رقـم    يداریتفـاوت معن ـ  ثیح نیاز ا ياگرچه به لحاظ آمار

 زین لیکلروف يمربوط به محتوا جیطور که نتانداشت. همان 2آذر

نسـبت بـه    يشـتر یبرگ ب لیغلظت کلروف ژاویآمده است رقم ر

نقــش )، بــا توجــه بــه 3ارقــام داشــت (جــدول  يرقــم ســردار

ــاختار ــروژنین يس ــول کلروف ت ــدر مولک ــزا لی ــوام شیاف  يحت

هـا اختصـاص   را به برگ يشتریب تروژنیکه ن یدر ارقام لیکلروف

برگ بـا توجـه    تروژنین زانیم نیقابل انتظار است. بنابرا دهندیم
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. تاس تیکربن حائز اهم دیاکسيد ونیلاسیمیبه ارتباط آن با آس

ارقــام گنــدم  ي) در مطالعــه خــود رو24و همکــاران ( یماســون

مختلـف   يهااندام تروژنین زانیارقام از نظر م نیدوروم تفاوت ب

از لحـاظ   یکیژنت يهارا مشاهده کردند آنها اظهار داشتند تفاوت

و  یمختلف در هر دو مرحلـه گلـده   يهااندام تروژنین يمحتوا

در  یمتفـاوت  ییگنـدم توانـا  مشاهده شد. ارقام مختلف  یدگیرس

 ـدارند کـه ا  ییجذب عناصر غذا و  يتفـاوت بـه مورفولـوژ    نی

ارقـام   يکـه رو  يگریمطالعه د جی. نتاگرددیبرم شهیر اختمانس

مختلف گندم انجـام گرفـت، نشـان داد کـه ارقـام گنـدم مـورد        

بـا   ییهوا يهابه اندام تروژنین صیاز نظر جذب و تخص یبررس

  ).9داشتند ( يردایتفاوت معن گریهمد

 ـداده انسیوار هیتجز جینتا  يکـود  مـار یت رها نشان داد که اث

مختلـف در هـر دو    يهـا انـدام  تـروژن ین يمحتوا يرو تروژنین

 داریدرصد معن یکدر سطح احتمال  یدگیو رس یمرحله گلده

 برگ، سـاقه، سـنبله و   تروژنین يمحتوا نی). کمتر2بود (جدول 

 مـار یبـه ت  وطمرب یدگیو رس یدهکل بوته در مرحله گل تروژنین

 تـروژن یبرگ، ساقه و ن تروژنین يمحتوا نیشتریبود. ب 1N يکود

 شیبود. با افـزا  3N يکود ماریمربوطه به ت یکل در مرحله گلده

 يمحتـوا  تـروژن یکـود ن  محلولپاشی نیو همچن تروژنیمصرف ن

دانـه   تـروژن ین نیشـتر یکـه ب  يطوربه افتی شیدانه افزا تروژنین

 تـروژن ین اهـان ی). در گ4بود (جـدول   3N يکود ماریه تمربوط ب

نـور   افـت یدر منظـور بـه  یکـانوپ  يری ـگرشد برگ و شکل براي

و در ادامه انجام فتوسنتز در بافت سـبز لازم اسـت. در    دیخورش

 یانی ـدر مراحـل پا  یرطـوبت  طیبا توجه به شرا میزراعت گندم د

 نیبنـابرا همراه است  تیاز خاك با محدود تروژنیرشد، جذب ن

 زانی ـم شیدر افـزا  یمهم ـ ارینقش بس تواندیم اهیگ یرگب هیتغذ

 صیو تخص ـ تـروژن یکند. جذب ن فایا اهیگ يهادر اندام تروژنین

آب  ژهی ـوبـه  یطیمح طیمختلف در گندم به شرا يهاآن به اندام

با توجه به تـنش   ياترانهیمد طیدارد در شرا یدر دسترس بستگ

. ابـد ییم ـ اهشک تروژنید، جذب نرش یانیدر مراحل پا یخشک

آب قابـل دسـترس    زانیبا کاهش م دهدیمطالعات نشان م جینتا

 ـابـد ییکـاهش م ـ  ییهـوا  يهااندام تروژنین زانیم در  نی. همچن

 ـن نییپـا  تروژنین زانیبا م يکود يمارهایت  تـروژن ین يمحتـوا  زی

 ـا جی) که با نتـا 36و  30( ابدییکاهش م ییاندام هوا  قی ـتحق نی

  دارد. مطابقت

  

  به دانه  تروژنیمجدد ن انتقال

انتقـال مجـدد    تـروژن یمقـدار ن  يرو ياری ـنشان داد کـه آب  جینتا

در  یش ـیرو يهـا کل اندام تروژنیساقه و انتقال مجدد ن تروژنین

انتقـال مجـدد    کارایی یبود ول داریدرصد معن پنجسطح احتمال 

، کـاه  (بـرگ، سـاقه   یمورد بررس يهاکدام از اندام چیه تروژنین

 ـآب تـأثیر سنبله و انتقال مجـدد کـل) تحـت     قـرار   یل ـیتکم ياری

 ـآب طی). در شـرا 2نگرفت (جـدول   مقـدار انتقـال    یل ـیتکم ياری

 يهـا کـل انـدام   تـروژن یسـاقه و انتقـال مجـدد ن    تروژنیمجدد ن

 ـمبـه  ترتیـب بـه  یشیرو از  شـتر یدرصـد ب  05/12و  20/14 زانی

ــد طیشــرا ــود (جــدول  می ــوا5ب ــین ي). اگرچــه محت در  روژنت

 ـآب طیدر شـرا  یگلـده در مرحلـه   یمورد بررس ـ يهااندام  ياری

 يداریتفـاوت معن ـ  یدگیدر مرحله رس ـ یبود ول شتریب یلیتکم

در کـل بوتـه در    شـتر یب تـروژن ین رسـد ینظر م ـمشاهده نشد. به

انتقـال   صـورت بـه مرحله پرشـدن دانـه    یدر ط ،یمرحله گلده

 کاراییسبب شده است که امر  نیو ا ابدییمجدد به دانه انتقال م

 ـنسـبت بـه د   یلیتکم ياریآب طیدر شرا تروژنیانتقال مجدد ن  می

انتقـال   کـارایی ارقـام از نظـر    نینداشته باشد. ب يداریمعن رییتغ

درصـد و   پنجبرگ و کاه سنبله در سطح احتمال  تروژنیمجدد ن

 يهـا برگ، سنبله، کـل انـدام   تروژنیاز نظر مقدار انتقال مجدد ن

کـل   تـروژن یسـاقه و ن  تـروژن یانتقـال مجـدد ن   کـارایی  ،یشیرو

درصـد تفـاوت وجـود     یـک در سطح احتمال  یشیرو يهااندام

انتقال مجـدد   تروژنین زانیم ي). در رقم سردار2داشت (جدول 

 يهااز اندام افتهیکل انتقال مجدد  تروژنیاز برگ، سنبله و ن افتهی

انتقـال   راییکـا  نیشتریب ژاویمشاهده شد. رقم ر يکمتر یشیرو

 نیداد اگرچـه کمتـر   تصـاص خـود اخ برگ را بـه  تروژنیمجدد ن

را داشت. رقم  یشیرو يهاکل اندام تروژنیانتقال مجدد ن کارایی

از ساقه را داشـت   تروژنیانتقال مجدد ن کارایی نیکمتر يسردار

 ). 5(جدول 
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هاي مورد بررسی انتقال مجدد نیتروژن اندام کاراییمجدد نیتروژن و انتقال  میزانسطوح آبیاري، رقم و مقادیر نیتروژن روي  تأثیر. 5جدول 

  و سهم انتقال مجدد کل در نیتروژن دانه

سهم انتقال 

مجدد نیتروژن 

  )%به دانه (

  )mg plant-1انتقال مجدد نیتروژن (    )%انتقال مجدد نیتروژن ( کارایی  
عامل 

 برگ  اقهس سنبله کاه  کل   برگ  ساقه کاه سنبله  کل    آزمایشی

  سطوح آبیاري                

a99/79  
 a12/75  a19/62  a68/78  a19/54    b18/15  a87/3  b89/6  a42/4  دیم  

a88/73  
 a38/76 a81/62  a81/79 a88/84   a01/17 a04/4 a03/8 a95/4 یکبار آبیاري 

  رقم                      

a88/81  
 b42/75  80a/64  a33/77  a88/85    a98/16  a52/4  a53/7  a94/4 یژاور  

b68/72 
 b39/74  b70/60  b24/77  b87/83    b42/14 c39/3 a63/6 b40/4 سرداري  

ab25/76  
 a43/77  ab87/83  a16/83  b87/83    a90/16  b96/3  a23/8  a71/4 2آذر  

  تیمارهاي کودي                      

a81/79  
 a98/74  a45/61 a76/78 a69/84  

 c49/13  b45/3  c22/6  b81/3  1N  

a12/79 
 a91/75 a82/62 a03/79 a81/84 

 b53/16 a04/4 b54/7 a94/4 2N  

a88/71 
 a35/76 a23/63  a94/79  a13/84 

 a29/18  a36/4  a62/8  a30/5 3N  

داري ندارند. هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنیدر هر ستون و براي هر واحد آزمایشی، میانگین

1N  =50 2نیتروژن در پاییز،  کیلوگرمN  =50  + 3کیلوگرم نیتروژن در بهار،  50کیلوگرم نیتروژن در پاییزN  =50 + کیلوگرم نیتروژن در پاییز  

 نیتروژن محلولپاشیکیلوگرم  20کیلوگرم نیتروژن در بهار و  50

 
 نیبـه دانـه کمتـر    تـروژن یسهم انتقال مجـدد ن  يرقم سردار در

 ـ  2بـا رقـم آذر   نظـر  نیمقدار بود هرچند از ا  يداریتفـاوت معن

گنــدم  يمطالعــات انجـام شـده رو   جی). نتـا 5نداشـت (جـدول   

 تـروژن یانتقال مجـدد ن  کاراییارقام مختلف از لحاظ  نیتفاوت ب

مطالعـه   جی). نتـا 24و  9( دهـد یمختلف را نشان م ـ يهااز اندام

 ـ  از نظـر انتقـال مجـدد     يکـود  يمارهـا یت نیحاضر نشـان داد ب

 یکدر سطح احتمال  یمختلف مورد بررس يهادامدر ان تروژنین

انتقـال مجـدد    کـارایی درصد تفاوت وجود داشت، اما به لحاظ 

ــروژنین ــ ت ــدامچیدر ه ــدام ک ــورد بررســ يهــااز ان ــاوت  یم تف

 تـروژن ین زانی ـم نیتـر ). کم2مشاهده نشـد (جـدول    يداریمعن

 يکـود  مـار یمختلف مربوط بـه ت  يهادر اندام افتهیانتقال مجدد 

1N   جـذب شـده در    تـروژن ین شـتر ی). در گنـدم ب 5بود (جـدول

و  کنـد یم ـ دای ـتجمـع پ  یش ـیرو يهارشد در اندام هیمراحل اول

 نی ـو در طول دوره پرشدن دانـه ا  یشیسپس در مرحله رشد زا

، 15( شـود یبه دانه انتقال داده م نیروتئپ دیتول منظوربه تروژنین

ادامـه   تروژنین ونیلاسیمیجذب و آس ،ی). بعد از گلده41و  39

در  تـروژن ین ونیلاس ـیمیاز آس یقابل توجه ریو مقاد کندیم دایپ

موجـود در   تـروژن ی). ن9( ردی ـگیدوره پرشدن دانه انجام م ـ یط

 ـنوکلئ يدهایو اس ـ نیهـا (پـروتئ  ماکرومولکول  صـورت بـه ) کی

شـده و در   هی ـتجز نـه، یآم يدهایاس ریو سا میناتگلوتامات، گلو

 شـود یبه مخازن در حال توسعه منتقل م و يریآوند آبکش بارگ

از  تروژنیسهم انتقال مجدد ن دهدیمطالعات نشان م جی). نتا13(

  ).24و  15( است 95تا  50به دانه در گندم  شهیو ر ییاندام هوا

  

  یکل يریگجهینت

 می ـد طیخـاك در شـرا   تـروژن یو کمبـود ن  یرطـوبت  تیمحدود

 قیتحق نیا جینتا. شودیباعث کاهش رشد محصولات م معمولاً

 نیس ـیگل ن،یبرگ، پرول لیغلظت کلروف مید طینشان داد در شرا
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 ،یل ـیتکم ياریآب طیغشا نسبت به شرا يداریو شاخص پا نیبتائ

جـذب   سـبب محلول خاك  شیبا افزا یلیتکم ياریکمتر بود. آب

برگ، سـاقه   تروژنین ي. محتواشودیم اهیتوسط گ تروژنین شتریب

 يو محتـوا  یدر مرحلـه گلـده   یشیرو يهاکل اندام تروژنیو ن

، 55/14، 67/10 ترتیـب به مید طیبا شرا سهیدانه در مقا تروژنین

درصـد   43/77بـا   ژاویبود. رقم ر شتریدرصد ب 45/19و  11/10

را در  تـروژن یانتقال مجدد ن زانیم نیشتریب تروژنیانتقال مجدد ن

 88/81بـا   ژاوی ـرقـم ر  نیخود اختصاص داد. همچنارقام به نیب

 تـروژن ین يدر محتـوا  تروژنیسهم انتقال مجدد ن نیدرصد بالاتر

 2نظـر بـا رقـم آذر    نی ـخود اختصاص داد. اگر چه از ادانه را به

 3Nو  2N يکود مارینشان داد ت جینداشت. نتا يداریتفاوت معن

و  نیبتــائ نیســیگل ن،یپــرول ل،یــکلروف يمحتــوا شیســبب افــزا

شد.  1N يکود ماریبا ت سهیغشا در مقا يداریشاخص پا شیافزا

 ترتیـب به 3N يکود ماریدر ت یکل بوته در مرحله گلده تروژنین

 1N و 2N يکـود  مـار یدرصـد نسـبت بـه ت    33و  94/9 زانیبه م

در مرحلـه   3N يکـود  مـار یکـل بوتـه در ت   تـروژن یبود. ن شتریب

 يکود ماریاز ت شتریدرصد ب 94/24و  68/7 زانیمبه زین یدگیرس

2N  1وN  .3 يکود ماریتبودN )100+  تروژنیکود ن محلولپاشی 

 يدرصـد  20 شی) باعـث افـزا  تـروژن ین یمصرف خاک لوگرمیک

تـنش   نکـه یشد. نظر بـه ا  2N يکود ماریدانه نسبت به ت تروژنین

جـذب   يرا بـرا  هـا شهیر تیرشد فعال یانیدر مراحل پا یتیرطو

 ،کنـد یانتقال آن به دانه محـدود م ـ  تیاز خاك و درنها تروژنین

سـبب بهبـود    توانـد یم ـ یده ـاوره در مرحله سـنبله  محلولپاشی

  باشد. مزارهایدانه گندم در د تیفیک
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Abstract 

Accumulation of nitrogen in vegetative organs and its translocation to grain of wheat are important processes that 
determine the yield and quality. In order to investigate the effect of supplemental irrigation nitrogen fertilizer on dry 
matter remobilization, yield and yield components of three wheat cultivars a split-split plot experiment was conducted 
based on randomized complete block design with 3 replications at Research Field of Kurdistan University, Sanandaj, 
west of Iran, during 2016-2017. Treatments were two levels of Irrigation (rainfed and irrigation at the booting stage) as 
main-plots, three rainfed cultivars (Sardari, Azar2, and Rejaw) as subplot and three rates of nitrogen (50 kg/ha N (N1), 
100 kg/ha N (N2) and 100 kg/ha N plus 20 kg/ha N (N3) foliar application in Heading stage) as sub-subplot. The results 
showed that supplementary irrigation increased the concentration of leaf chlorophyll a, chlorophyll b, proline, and 
glycine betaine and decreased the electrolyte leakage. Supplemental irrigation also increased leaf nitrogen, chaff and 
total nitrogen content at flowering stage. Rejaw cultivar had the highest leaf nitrogen remobilization efficiency and the 
lowest total nitrogen remobilization efficiency. N1 fertilizer treatment led to the lowest concentration of leaf 
chlorophyll a and b, proline, glycine betaine, and nitrogen, and stem, chaff and total nitrogen in both flowering and 
maturity stages. Nitrogen remobilization was affected by supplementary irrigation and different rates of nitrogen 
fertilizer. It seems that supplementary irrigation in the booting stage leads to an increase in nitrogen content in the 
vegetative organs, which is transferred to the grain during the seed filling stage. 
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