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 چکیده

د. شویمین گیاه زراعی دنیاست و با توجه به افزایش رشد جمعیت نیاز به افزایش تولید آن هر ساله بیشتر ترمهماولین غله و  گندم

ای و جزء مناطق خشک و نیمه خشک دنیا به شمار دارای آب و هوای مدیترانه در این بین، ایران به علت موقعیت خاص جغرافیایی

افتد که متوسط درجه حرارت یاتفاق م ی، در گندم و سایر غلات پرشدن دانه معمولاً زمانیاترانهیمد یط آب و هوایتحت شرارود. می

افته است، که این امر سبب اختلال در فتوسنتز و کاهش فتوآسیمیلات تولیدی یش و میزان رطوبت قابل دسترس کاهش یط افزایمح

اضا و تق هادانهپرشدن  یبرا یمواد فتوسنتز ین زمان تقاضا برایاست که در هم ین در حالی. ادشومیطی فرایند فتوسنتز جاری 

 یاز براین، کربن مورد نیجوابگوی آنها نیست. بنابراابد و فتوسنتز جاری ییش میز افزایاه نیوماس زنده گیب یتنفس نگهدار یبرا

 قبل از مرحله یارهیذخ یهاهیدراتکننده کربن از جمله انتقال مجدد کربون یر منابع تأمیی در حال رشد توسط ساهادانهپرکردن 

بوته  های مختلفها از قسمتپس بررسی عوامل مؤثر بر انتقال مجدد فتوآسیمیلات شود.ین میساقه تأم یهاگرهمیاناز افشانی گرده

تری جهت کاهش خسارات تنش خشکی و تولید د راهکاری را پیش روی ما بگذارد که بتوان از این عوامل به نحو مطلوبتوانمی

 مطلوب عملکرد گندم بهره جست.
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 مقدمه

اه ین گیترمهمن غله و ی( اول.Triticum aestivum Lگندم )

ترین و یکی از عمده( Arzani, 2011است )یدن یزراع

ها در کشورهای کننده غذای انسان محصولات زراعی تأمین

 Jalal Kamali, 2008; Metwali et) رودشمار میمختلف به

al., 2010)یمیط اقلیاز شرا یعیی وساه در محدودهین گی. ا 

با  ادیل تطابق زیدلو بهد شومید یتول ییایو مناطق جغراف

ر ش از هیآن ب یی پراکندگمختلف، دامنه ییط آب و هوایشرا

ی هاتنش. با این حال، (Emam, 2011گیاه دیگری است )

ها و غیره( ها، ویروسها، باکتریمحیطی اعم از زیستی )قارچ

و غیرزیستی )خشکی، سرما، گرما، شوری و غیره( همواره از 

تولید گندم و از موانع اصلی ی عوامل اصلی کاهش دهنده

ی هانشتاز بین اند. رسیدن به پتانسیل عملکرد این گیاه بوده

و عملکرد ، تنش خشکی بیش از هر عامل دیگری رشد فوق

( و خطر جدی Ercoli et al., 2007) کندمیرا محدود گندم 

 Huangد )باشمیدر تولید موفقیت آمیز آن در سراسر جهان 

et al., 2000; Chaves et al., 2002; Ashraf and Harris, 

2005; Passioura, 2007; Ilker et al., 2011; Saeidi et al., 

در این بین، کشور ایران به علت موقعیت خاص (. 2017

ای با نزولات جوی کم جغرافیایی دارای آب و هوای مدیترانه

 ک سومیمتر در سال که معادل حدود یلیم 454)حدود 

است( جزء مناطق خشک و نیمه خشک دنیا  یمتوسط جهان

آخر فصل از و گرمای  یرود که تنش خشکبه شمار می

ران یباشد. علاوه بر این، ایبارز این مناطق م یهایژگیو

 یزان خسارت خشکسالیاست و م یمستعد خشکسال یکشور

ش یاز افزا یعلّت کاهش سرانۀ آب قابل دسترس ناشبه

ش از حد و کاهش یب یبردارم و بهرهیاقلر ییت، تغیجمع

ش ی( در حال افزایو آلودگ یت منابع آب موجود )شوریفیک

(. همگی این عوامل دست Heidari-Sharifabad, 2008است )

گردند. در به دست هم داده و سبب تنزل تولید در گندم می

تقال د و انیاه در تولیسبز گ یهااندام ییاین میان، میزان توانا

در حال  یهادانه)قدرت منبع( به طرف  یمواد فتوسنتز

 یرگذار در عملکرد اقتصادیاز عوامل مهم تأث یکیپرشدن 

د یوله تیاه به عنوان منابع اولیکامل گ یهابرگباشد. یگندم م

را در پرکردن  یمواد پرورده مطرح بوده و سهم قابل توجه
                                                                 
1 Remobilization 
2 Retranslocation 

. با (Tambussi et al., 2007گندم برعهده دارند ) یهادانه

 به خصوص هابرگزش یو ر یریع پیاه و تسریش سن گیافزا

 هابرگد شده در ی، مواد پرورده تولیط تنش خشکیدر شرا

 ,.Johnson et alبرای پرشدن نبوده ) هادانهاز ین یپاسخگو

1981; Rivero et al., 2009پرکردن  یاز برای( و کربن مورد ن

ن کننده کربن یمنابع تأمر یی در حال رشد توسط ساهادانه

از  یارهیذخ یهاهیدراتاز جمله انتقال مجدد کربو

 شودین میز فتوسنتز سنبله تأمیساقه و ن یهاگرهمیان

(Yang and Zhang, 2006; Abdoli et al., 2013; Azhand 

et al., 2015 به طوری که .)Winkel (1989 طی تحقیقات )

مرحله نسبت به بروز ن یترافت که در غلات حساسیدرخود 

و مرحله  ی، حد فاصل ظهور سنبله تا گلدهیخشک تنش

بتوانند  یکه قبل از گلده یاست و ارقام هادانهپرشدن 

ر را د هاهیدراتکربو یرهید کنند و ذخیتول ییوماس بالایب

ی هادانهش دهند و بتوانند در مواقع لزوم آنها را به یها افزاساقه

 یکنند، جزء ارقام متحمل به خشکدر حال رشد منتقل 

شوند. انتقال مجدد ترکیبات ذخیره شده در ساقه یمحسوب م

های درگیر در ی در حال رشد یکی از مکانیسمهادانهبه 

ی عملکرد اقتصادی و پایداری آن مخصوصاً در گیرشکل

د توانمید و باشمیافشانی شرایط تنش رطوبتی پس از گرده

مهم و پشتیبانی کننده تا حدود زیادی به عنوان یک فرآیند 

 Blum, 1998; Netanosکاهش عملکرد دانه را جبران کند )

and Koutroubas, 2012 ،بررسی (. با توجه به موارد فوق

فاکتورهای دخیل در میزان انتقال مجدد مواد فتوسنتزی به 

د محققین فیزیولوژی و اصلاح توانمیی در حال رشد، هادانه

ی مقاوم و معرفی آنها به هاتیپر شناسایی ژنونباتات را د

کشاورزان جهت کاهش تلفات تنش کم آبی و تولید مطلوب 

 یاری نماید.
 

 ای موقت و انتقال مجددترکیبات ذخیره

ای که قبلًا ذخیره شده به منطقه دیگر انتقال مواد از منطقه

ند، انتقال مجدد گیرمیکه مجدداً این مواد مورد استفاده قرار 

و یا حرکت  8مجدد د. انتقالشومیمواد فتوسنتزی نامیده 

 فیزیولوژیکی هایشاخص از ، یکیهادانه به پروده مواد 4مجدد
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غلات از جمله گندم است و  دانۀ عملکرد تشکیل در مهم

 محققینای از کی از خصوصیاتی که توسط عدههمچنین ی

جبرانی به  هایمکانیسمبه خشکی و های تحمل سازوکار ءجز

 دشومیدر نظر گرفته منظور تأمین امنیت عملکرد دانه 

(Mirtaheri et al., 2010; Alizadeh et al., 2014 .)اکثر  در

کمبود آب یک تنش غیرزیستی متداول  ،گندم مناطق کشت

(. Araus et al., 2002) دشومیاست که سبب کاهش عملکرد 

در مناطق خشک و نیمه با ورود گندم به مرحله پرشدن دانه 

ها به تدریج از میزان بارندگیخشک )مانند کشور ایران( 

کاسته شده و از طرفی دمای هوا، تبخیر و تعرق و در نتیجه 

د. بنابراین در مرحله پرشدن دانه یابمینیاز آبی گندم افزایش 

شده و حدی  مواجهممکن است گیاه تاحدودی با کمبود آب 

 دنپرش زمان درد توانمیاین امر  .کند از تنش خشکی را تجربه

، (Lawlor, 2002ای )هدایت روزنه کاهش قیطر از هادانه

 ,.Ono et al)کاهش سنتز روبیسکو و افزایش تخریب آن 

(، تخریب دستگاه فتوسنتزی و کاهش چشمگیر 2013

 ,.Hörtensteiner and Feller, 2002; Rubia et alکلروفیل )

2014; Bagherikia et al., 2017 ) هابرگو تسریع پیری 

(Martinez et al., 2003; Rivero et al., 2009س )کاهش  بب

 ,.Ardalani et al)و فتوآسیمیلات تولیدی  فتوسنتزسرعت 

، ین ترتیبه ابدانه شود.  عملکردو در نهایت افت ( 2016

 کافی نخواهد بود هادانهجاری برای پرکردن  فتوسنتز

(Johnson et al., 1981; Lawlor, 2002; Mirtaheri et al., 

2010; Abdoli et al., 2016; Mahrokh et al., 2017 )

 از( اههیدراتشدن )به ویژه کربوپر یراب هادانه ازین ن،یبنابرا

ی هادر بخش شده رهیذخ یفتوسنتز مواد مجدد ق انتقالیطر

 ,Yang and Zhang) گرددیم نیتأمها جبران و مختلف ساقه

2006; Azhand et al., 2015 لازم بذکر است که حتی .)

ممکن است در شرایط رشد مطلوب نیز فتوسنتز جاری برای 

کافی نباشد و گیاه تاحدودی وابسته به  هادانهپرکردن 

دم در طی دورهای باشد. در غلات از جمله گنترکیبات ذخیره

ای از رشد مخصوصاً دوره پیش از گلدهی و حدود دو تا سه 

هفته پس از آن )قبل از آغاز رشد خطی دانه( که شرایط برای 

                                                                 
1 Water soluble carbohydrates 
2 Fructan exohydrolase enzyme 
3 Invertase enzyme 

فتوسنتز مساعدتر است، تولید مواد پرورده بیش از نیاز گیاه 

 است در این حالت مواد فتوسنتزی مازاد به صورت

غیرساختمانی در ساقه و و  8ی محلول در آبهاهیدراتکربو

ند، که عمدتاً به شکل ساکارز، شومیها انباشته غلاف برگ

( هستند، این هاد فروکتوز )فروکتانیگوساکاریهگزوزها و ال

ند یابمیانتقال  هادانهذخایر در مراحل بعدی رشد به 

(Yoshida, 1983; Sabry et al., 1995; Ahmadi and 

Siosemarde, 2004; Schauer and Fernie, 2006; Ruuska 

et al., 2006; Bahrani, 2011 همچنین تجمع .)

های محلول در آب در ساقه گندم تا هفت روز کربوهیدارت

افشانی بخاطر افزایش غلظت هگزوزها و ساکارز پس از گرده

 افشانی شروعگردهها از هفت روز پس از است و سنتز فروکتان

افشانی فرم غالب روز پس از گرده 81د و در شومی

های محلول در آب موجود در ساقه همان کربوهیدارت

زیرا (. Sanchez‐Bragado et al., 2014ها هستند )فروکتان

که فروکتوز و ساکارز به عنوان سوبسترای اصلی برای سنتز 

به طورکلی (. Xiong et al., 2014) کنندمیها عمل فروکتان

 یفتوسنتز مواد نیتأم در یدراتیمنبع کربوه نوع چندین

که عبارتند از: )الف(  دارند دانه شرکت پرشدن هنگام

ر و دیگ هابرگ فتوسنتز جاری ی تولیدی طیهاهیدراتکربو

بخشهای سبز گیاه )مانند برگ، سنبله و ریشک( که مستقیماً 

ی هاکربوهیدرات )ب( ند،یابمی انتقال رشد حال در یهادانه به

های رویشی از اندامدر مازاد آن گلدهی که از  تولیدی قبل

و سپس طی فرایند ذخیره شده  های مختلف ساقهجمله بخش

 یهاهیدراتکربود و )پ( شومیمنتقل  هادانهانتقال مجدد به 

ه و شد انباشتهموقتاً در ساقه گلدهی که تولید شده بعد از 

 Kobata et) دنیابمیطی دوره پرشدن دانه، به دانه انتقال 

al., 1992; Gebbing et al., 1999; Ehdaie et al., 2006 a,b; 

Bahrani, 2011; Kordenaeej et al., 2013.)  مواد ذخیره

ها( در فرایند انتقال مجدد باید فروکتانشده در ساقه )عمدتاً 

شوند. در این مورد بیان شده که به فرم قابل انتقال تبدیل 

 افشانی سببعوامل محیطی مانند تنش خشکی پس از گرده

 et alFarooq ,.) 4ی فروکتان اگزوهیدرولازهانزیمفعالیت آ

., 2016et al2014; Dai 2013 ,.) 9( و اینورتاز; et alLi 
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Farooq et al., 2014; Landry et al., 2016گردد که این ( می

های موجود در ساقه به فروکتوز سبب تبدیل فروکتان هانزیمآ

د یابمید و غلظت فروکتوز در ساقه افزایش شومیو ساکارز 

(Fábián et al., 2013 همچنین افزایش غلظت هگزوزها در .)

ها گزارش شده است ساقه ناشی از هیدرولیر فروکتان

(Serrago et al., 2013; Mphande et al., 2016در نهایت .) 

فروکتوزهای موجود در ساقه در اثر فعالیت آنزیم ساکارز 

فسفات سنتاز به ساکارز تبدیل شده )فرم انتقالی ترکیبات( و 

گردند ی در حال رشد میهادانهاز طریق آوند آبکشی راهی 

(Liu et al., 2015 در آندوسپرم .)ی در حال پرشدن نیز هادانه

فعالیت آنزیم ساکارز سینتاز و آنزیم اینورتاز با شدت بیشتری 

د تا ساکارز رسیده که حاصل فتوسنتز جاری و گیرمیصورت 

انتقال مجدد است را به گلوکز و فروکتوز تبدیل کند و در 

نهایت سبب انباشت مواد به فرم نشاسته و پرشدن آندوسپرم 

 (.Mphande et al., 2016دانه گردد )

مقدار تجمع و انتقال ذخایر هم به صورت غیر مستقیم 

با بررسی تغییرات در وزن خشک ساقه یا مستقیماً به وسیله 

ی محلول ساقه در طول هاهیدراتگیری محتوای کربواندازه

(. Ehdaie et al., 2006 a,bند )شومیگیری پرشدن دانه اندازه

راحت و ارزان است ولی گیری وزن خشک ساقه سریع، اندازه

ی محلول ساقه زمان هاهیدراتگیری کربوروش مستقیم اندازه

(. البته بیشتر Ehdaie et al., 2008) بر و نسبتاً گران است

ها سهم ذخایر در پرشدن دانه را با به کار بردن روش بررسی

، که انتقال مجدد مواد دهندمیآنالیز رشد مورد بحث قرار 

 یق کاهش خالص وزن خشک )اختلاف درذخیره شده، از طر

ها بین دو های رویشی بالای زمین مخصوصاً ساقهوزن اندام

، د. با این وجودشومیافشانی و رسیدگی( محاسبه مرحله گرده

اشکالاتی وارد شده است چون فرآیند تنفس  هاروشبه این 

ک ها به عنوان یبرای نگهداری گیاه بررسی نشده و نقش ریشه

ند و شومیافشانی اغلب نادیده گرفته بالقوه پس از گردهمنبع 

 افتداتفاق می هادانهی مرده که در طول پرشدن هابرگریزش 

ممکن است تخمین درستی از انتقال مجدد و قندهای محلول 

(. ولی با Przulj and  Momcilovic, 2001را باعث نشود )

 توانیم فرض یکسان بودن تنفس برای ارقام و شرایط محیطی

Waines (1996 )و  Ehdaieپوشی کرد. از کاهش تنفسی چشم

( نیز در مطالعات خود در رابطه 2015و همکاران ) Abdoliو 

با تنوع ژنتیکی انتقال مجدد در گندم چنین فرضی را صحیح 

 اند. دانسته
 

 هاعوامل مؤثر بر انتقال مجدد آسیمیلات

های رویشی و کارایی اندامعوامل مؤثر بر میزان ذخیره مواد در 

توان به دو می ی در حال رشدهادانهها را به انتقال مجدد آن

که در  بندی کرددسته عوامل محیطی و عوامل ژنتیکی تقسیم

 زیر به طور مفصل شرح داده شده است.

 

 محیطیعوامل 

 عناصرنوع خاک، مدیریت گیاه، عوامل محیطی شامل رطوبت، 

البته عوامل  د، کهباشمیی گیاهی هاماریو بی غذایی، دما

ر کلی ه طوره ب .دیگری نیز ممکن است وجود داشته باشند

فتوسنتز جاری تأثیر بگذارد بر روی سرعت عاملی که روی 

 تأثیرگذار استتجمع و انتقال مجدد مواد فتوسنتزی نیز 

(Pampana et al., 2014).  در این بین، تنش رطوبتی پس از

بر روی فتوسنتز جاری تأثیر منفی دارد پس بر  افشانیگرده

های غیرساختمانی از ساقه به میزان انتقال مجدد کربوهیدارت

مجدد مواد محققین مختلف افزایش انتقال دانه مؤثر است.  

ن یی در حال رشد و همچنهادانهاز ساقه به  یفتوسنتز

 یط تنش خشکیش سرعت پرشدن دانه را تحت شرایافزا

 ,.Bahrani et al., 2013; Abdoli et alاند )گزارش کرده

2015; Ardalani et al., 2015که  ییهاپیان ژنوتین می(. در ا

ر یداشتند، کمتر تحت تأث یشتریسرعت تجمع و انتقال مواد ب

 ;Yang et al., 2000فصل قرار گرفتند ) یانتها یهاتنش

Yang and Zhang, 2006; Ehdaie et al., 2006 a,b .) کمبود

رطوبت در دوره پرشدن دانه موجب برخورداری بیشتر دانه از 

 Agarwal) گرددمی هابرگبه غیر از های دیگر ذخایر اندام

and Sinha, 1984.) ه د بیشدخشکی رسد در تنش یبه نظر م

که به ) ینییپا یهابرگزش یو ر یریع پی، تسریل زودرسیدل

عنوان یک سازوکار مؤثر جهت کاهش تعرق و اختلاف 

ه زان مادی، مد(گیرمیصورت  هابرگها و پتانسیل بین ریشه

سنبله ی در حال رشد در هادانهبه سمت  یشتریخشک ب

 ;Saeedipoor, 2013; Movludi et al., 2015) شودیمنتقل م

Bagherikia et al., 2017 ی محیطی از هاتنش(. در شرایط
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د که یابمیافزایش  8جمله تنش خشکی میزان آبسیزیک اسید

این تنظیم کننده رشد گیاهی به طور قابل توجهی سبب 

افزایش فعالیت آنزیم ساکارز فسفات سینتتاز در برگ و ساقه 

گردد که پیامد آن تبدیل شدن ذخایر ساقه به فرم قابل می

(. بنابراین Yang et al., 2000انتقال )ساکارز( به دانه است )

آبسیزیک اسید تولیدی طی تنش کمبود رطوبت به طور 

د. گردغیرمستقیم سبب افزایش میزان انتقال مجدد مواد می

Gallagher ( دریافتند که در گیاهان گندم 1976و همکاران )

و حداکثر  29و جو در شرایط تنش خشکی، به طور متوسط 

ای انتقال یافته از ذخیره درصد از وزن نهایی دانه را مواد 42

که دهد. در حالیها تشکیل میای مخصوصاً ساقهمنابع ذخیره

و همکاران  Blumبر اساس برآوردهای انجام شده توسط 

ی وزن نهایی دانه گیرشکلای در ( سهم مواد ذخیره1997)

درصد و در  84و  89گندم و جو در شرایط آبی به ترتیب 

و  Abdoliست. همچنین درصد ا 84و  44شرایط دیم 

-( اظهار کردند که سهم انتقال مجدد بخش2015همکاران )

 2/4های مختلف گیاه گندم در شرایط مطلوب رطوبتی بین 

 4/44تا  0/3درصد و در شرایط تنش کم آبی بین  9/83تا 

درصد است که نشان از افزایش سهم انتقال مجدد در شرایط 

Ghannadha (2007 ) و Tousi Mojarradتنش کم آبی دارد. 

 یهاتیپگزارش کردند که سهم انتقال مجدد به دانه در ژنو

درصد و در  3/90تا  4/81مختلف گندم در شرایط نرمال بین 

درصد است. در برخی  4/24تا  1/41شرایط تنش خشکی بین 

از تحقیقات مشخص شده است که در شرایط تنش خشکی 

درصد  24ز سهم انتقال مجدد حتی ممکن است به بیش ا

هرچند (. Yang et al., 2000; Ehdaie et al., 2008برسد )

در شرایط مطلوب رطوبتی  کهمبنی بر این  ریدیگ هایگزارش

عملکرد دانه ی گیرشکلدر  ایی ذخیرههاسیمیلاتسهم آ

است، نیز وجود دارد خشکی تنش از شرایط  بیشتر

(Davidson and Chevalier, 1992.) 

                                                                 
1 Abscisic acid (ABA) 
2 Auxin 
3 Gibberellins (GAs) 
4 Azotobacter 
5 Azospirillum 
6 Indole-3-acetic acid (IAA, 3-IAA) 

( نشان داد که 2014و همکارن ) Alizadehتحقیقات 

 هایاندام کربوهیدرات افزایش سبب کاربرد کود پتاسیم

مجدد  مانند برگ و ریشه گردید و انتقال گندم مختلف

 پتاسیم در گرممیلی 444 سطح در محلول یهاهیدراتکربو

 دلیل چمران( به و گندم )ویریناک رقم دو در کیلوگرم خاک

 244و  944سطوح  به نسبت کمتر برگ سطح دوام داشتن

بود. از سویی گزارش شده که  کیلوگرم بیشتر در گرممیلی

وته ب ارتفاع افزایش و سولفات روی موجب نیتروکسین مصرف

در  مجدد انتقال کارآیی و مجدد انتقال و در نتیجه میزان

که رسدمیبه نظر  (.Ahmadi et al., 2017گندم گردید )

انتقال مجدد ماده خشک تحت تأثیر کودهای افزایش میزان 

های رشد گیاهی زیستی با سنتز و آزادسازی تنظیم کننده

ی هاگرهمیانو افزایش رشد طولی  9و جیبرلین 4مانند اکسین

( نیز طی 2004) Alyو  Ebrahim ساقه در ارتباط است.

تحقیقات خود بر روی گندم دریافتند که کاربرد سولفات روی 

سبب افزایش نیتروژن و  5و آزوسپیریلوم 2زتوباکترهمراه با ا

کربوهیدرات در ساقه شد. کاربرد عنصر روی به سبب افزایش 

موجب رشد طولی ساقه گندم و  0تولید ایندول استیک اسید

د که این امر به نوبه خود باعث شومی هاگرهمیانافزایش طول 

افزایش گنجایش ساقه جهت انباشت بیشتر ماده خشک 

کاربرد نیتروژن به صورت (. همچنین Singh, 2014د )شومی

های رویشی شده کود سبب افزایش انتقال نیتروژن از اندام

( 2013و همکاران ) Bahrani. (Cox et al., 1986) است

 موجب افزایش تروژنیش مصرف نیافزاگزارش کردند که 

در گندم و جو آن را  ییکاراشد ولی انتقال مجدد ماده خشک 

ژن ترویاد نیمصرف ز. آنها همچنین بیان نمودند که کاهش داد

ژن ترویلازم کود ن ییباعث کاهش کارا یهمراه با تنش خشک

( اظهار 2015و همکاران ) Tousiدر این ارتباط، . گرددیم

کردند که با افزایش مصرف کود نیتروژن نه تنها میزان انتقال 

 وسنتز جاری ومجدد ماده خشک افزایش یافت بلکه میزان فت

عملکرد نیز افزایش یافت. در مقابل گزارش شده که بخاطر 
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افزایش رشد و توسعه کانوپی در اثر مصرف نیتروژن، میزان 

د، از این رو گیاه نیاز زیادی به یابمیفتوسنتز جاری افزایش 

های مختلف ندارد و استفاده از ذخایر انباشته شده در قسمت

 Daneshvar etد )یابمیسهم انتقال مجدد در عملکرد کاهش 

al., 2008; Barraclough et al., 2010; Alavifazel, 2016 .)

Movludi ( بیان نمودند که وقتی 2015و همکاران )اه در یگ

انتقال مجدد  ییتروژن در خاک باشد، کارایمعرض کمبود ن

 .شودیشتر میبه دانه ب یشیروهای تروژن از اندامین

سرعت تجمع مواد و انتقال افزایش افزایش دما موجب 

ط تنش یدر شرا(. Calderini et al., 2006) شودمجدد آنها می

فصل، فتوسنتز خالص به طور  یانتها ییو گرما یخشک

رات دیابد و سهم انتقال کربوهییدر گندم کاهش م یدارمعنی

شود یشتر میمنبع پرشدن دانه بره شده به عنوان یمحلول ذخ

(Acevedo and Fereres, 1993 .)های مختلف وجود بیماری

سهم ها که خود سبب کاهش زنگ یا و 8برگی نظیر سپتوریا

و سنبله( در ایجاد  هابرگ)سرعت فتوسنتز  جاری منابع

موجبات استفاده بیشتر از ذخایر  ،گردندمیعملکرد دانه گندم 

در تحقیق  (.Blum, 1998) کنندمیرا فراهم ها ساقه

Katsantonis ( مشخص شد که شدت2008و همکاران ) های

سبب افزایش غلظت نیتروژن در بافت  4بالای بیماری بلاست

و محتوای کل نیتروژن برنج شد ولی نسبت نیتروژن قسمت 

زیرزمینی به دانه را کاهش داد. از سویی انتقال مجدد نیتروژن 

در گیاه آلوده به بیماری )تلقیح شده( نسبت به گیاهان سالم 

 (.Katsantonis et al., 2008)عدم تلقیح شده( بیشتر بود )

 

 ژنتیکیل عوام

شامل نوع گیاه، رقم، انتقال مجدد  بر عوامل ژنتیکی مؤثر

غیره ها، میزان ذخیره مواد در ساقه و سرعت پیرشدن برگ

( گزارش 2018و همکاران ) Bagherikia. همچنین دنباشمی

ر های پدیده پیری در اثکردند که تغییرات در دریافت سیگنال

کربوهیدرات ساقه تنش خشکی، قدرت مقصد، مقدار ذخایر 

افشانی و استفاده از ظرفیت ذخایر طول ساقه از قبل از گرده

در انتقال مجدد  هاتیپعوامل تأثیرگذار در بروز تنوع ژنو

تحت  هادانههای محلول ساقه در طی پرشدن کربوهیدارت

                                                                 
1 Septoria 
2 Pyricularia oryzae Cav. 

تنش خشکی هستند. بررسی تحقیقات سایر محققین نشان 

 سازی و انتقالذخیرهدهد که تنوع ژنتیکی وسیعی برای می

ی مختلف گندم وجود هاتیپدر بین ژنو هاهیدراتمجدد کربو

 Ruuska et al. 2006; Ehdaie et al., 2006 b; Tousiدارد )

Mojarrad and Ghannadha, 2007; Abdoli et al., 2013; 

Pampana et al., 2014; Dabiri, 2016 بنابراین آگاهی از .)

سازی و تنوع انتقال مجدد کربن در تنوع ژنتیکی برای ذخیره

 Joudiد مورد استفاده قرار گیرد )توانمیاصلاحی های برنامه

et al., 2010 .) امل مهمی است که میزان وع ازطول ساقه

 Austinعنوان مثال ه ب .دهدسازی را تحت تأثیر قرار میذخیره

انتقال مجدد  ( گزارش کردند که1980) و همکاران

ارقام پابلند مشارکت کمتری نسبت به از ساقه  هاهیدراتکربو

. ارنددی عملکرد دانه گیرشکلپاکوتاه در  ارقام پاکوتاه و نیمه

( گزارش کردند 2005و همکاران ) Shearmanدر همین راستا، 

تر( مقدار مشارکت ذخایر ساقه در که در ارقام جدید )پاکوتاه

 قدیمی است.های پابلند ایجاد عملکرد دانه بیشتر از گندم

Behdani  وMousavifar (2011 و )Mirtaheri  و همکاران

 ادمو مجدد انتقال اینکه به توجه ( بیان کردند که با2010)

 زا حاصل کاهش جبران طرق ترینعمده از یکی فتوسنتزی،

 قوت نقاط از یکی است، گیاه جاری فتوسنتز در خشکی تنش

 یبالا میزان در قدیمی ارقام با مقایسه در جدید پاکوتاه ارقام

( 2017و همکاران ) Bagherikiaد. باشمیمجدد  انتقال

 تنش تحت آن کارایی و ساقه مجدد گزارش کردند که انتقال

 طور گندم به یافتهجهش هایلاین در انتهایی خشکی

 درتق امر این بود و علت وحشی تیپ رقم از بیشتر یدارمعنی

 )تجزیه زودرس پیری بروز بیشتر )عملکرد بالاتر(، مخزن

 توسط دهش القاء پیری اثر فتوسنتزی در سیستم و کلروپلاست

-ی مؤثر در انتقال مجدد و پیامهانزیمخشکی(، فعالیت آ تنش

 نسبت یافتهجهش هایلاین های القاء کننده انتقال مجدد در

( 1993و همکاران ) Borrellبود. برعکس،  وحشی تیپ رقم به

 سازی وکه در ارقام پاکوتاه گندم، مقدار ذخیرهبر این باورند 

( b 2006و همکاران ) Ehdaieد. یابمیانتقال مجدد کاهش 

به موازات کاهش طول  Rht2و  Rht1ی هاژناظهار کردند که 

 همچنینگردند. ساقه گندم سبب کاهش ذخایر ساقه نیز می



 ا راهکاری برای مقابله ...هانتقال مجدد فتوآسیمیلات                                                                               39

 های گندمنشریه پژوهش

 8938(. بهار و تابستان 2دوره دوم. شماره اول )پیاپی 

( نشان دادکه ارقام مختلف گندم 2011) Miriنتایج تحقیقات 

واکنش متفاوتی نسبت به قطع آبیاری پس از گلدهی نشان 

به طوری که با قطع آبیاری پس از گلدهی، وزن هزار  دهندمی

دانه و عملکرد دانه در ارقام پابلند به میزان کمتری در مقایسه 

با ارقام پاکوتاه کاهش یافت و همچنین کاهش وزن ساقه با 

تر از ارقام پاکوتاه بود. این ری در ارقام پابلند بیشقطع آبیا

نتایج حاکی از آن است که میزان ذخایر ساقه موجود در ارقام 

پابلند برای استفاده در دوره پرشدن دانه، به ویژه در شرایط 

و  Distelfeldتر از ارقام پاکوتاه بوده است. نامساعد، بیش

رقام پابلند سهم ( مشاهده کردند که در ا2014همکاران )

ی عملکرد دانه بیشتر از ارقام پاکوتاه گیرشکلذخایر ساقه در 

است اما تفاوتی در عملکرد دانه آنها مشاهده نشد، این امر 

ر از تدهد که ارقام پابلند در فتوسنتز جاری ضعیفنشان می

رسد ارقام به نظر می ءغیر از موارد استثناارقام پاکوتاه هستند. 

ه وسیله دانه بی عملکرد گیرشکلپابلند قابلیت بیشتری در 

به دلیل ذخیره ممکن است که ، ذخایر ساقه داشته باشند

 ,.Blum et al) این ارقام باشددر ساقه  هاهیدراتکربوبیشتر 

1997; Abdoli et al., 2013 ًیکی از دلایل پایداری (. احتمالا

یز نبیشتری ساقه ارتفاع عمولاً مارقام بومی که عملکرد دانه 

ارقامی که توانایی بیشتری در . باشدهمین مسئله  ،دارند

هم  ،استفاده از ذخایر ساقه جهت پرکردن دانه خود دارند

تحت شرایط تنش و هم در شرایط بدون تنش سرعت پیرشدن 

طورکلی به ه ولی ب( Blum et al., 1997) ها بیشتر استبرگ

به عنوان منبع که ها زود هنگام برگ رسد که پیرینظر می

سبب محدود  ،کندمیعمل  هادانهاصلی در پرشدن جاری 

به (. Blum, 1998) گردد هاشدن استفاده از ذخایر ساقه

های گیاهی سهم متفاوتی در تخصیص کلی هر یک از اندامطور

 مواد فتوسنتزی به دانه دارند.
 

 تأمین در ذخایر ساقه مشارکت عوامل مؤثر بر میزان

 مواد دانه

به طور کلی میزان مشارکت ساقه در تأمین مواد پرورده برای 

 دانه وابسته به موارد زیر است:

                                                                 
1 Penultimate internode 
2 Peduncle internode 

سازی مواد پرورده بستگی الف( توانایی ساقه برای ذخیره

به طول و چگالی وزنی ساقه دارد. با افزایش طول و چگالی 

های مختلف ساقه میزان ذخایر آنها نیز افزایش وزنی بخش

(. با توجه به تفاوت در طول و Zhang et al., 2014د )یابمی

( به Blum, 1998ی مختلف گندم )هاگرهمیانچگالی وزنی 

ها در که مقادیر متفاوتی از کربوهیدرات رسدمینظر 

ی مختلف گندم ذخیره شود. در تحقیقی که توسط هاگرهمیان

Ehdaie ( 2006و همکاران a روی یازده ژنوتیپ مختلف گندم )

نان صورت گرفت نشان دادند که در شرایط کنترل رطوبتی و 

سازی و انتقال مجدد مربوط به تنش خشکی بیشترین ذخیره

 4و پدانکل 8ی پنالتیمیتهاگرهمیانی پایین بوده و هاگرهمیان

( 2010و همکاران ) Joudiهای بعدی بودند. همچنین در رتبه

و  Wardlawنیز به همین نتیجه رسیدند. ولی در مقابل 

Willenbrink (1994 اظهار کردند که )ی هاگرهمیان

سازی پنالتیمیت و پدانکل در گندم بیشترین ذخیره

همچنین بیشترین تغییرات در ذخیره را دارند،  هاهیدراتکربو

مختلف مشاهده  هایپنالتیمیت در آزمایش گرهمیانساقه در 

 ,.Bonnett and Incoll, 1992; Ardalani et alشده است )

2015.) 

ه ای بکارایی تبدیل و توان انتقال مجدد مواد ذخیرهب( 

دانه که به قدرت مخزن )تعداد و وزن دانه( معروف است 

(Blum, 1998; Kumar et al., 2006 ،در این مورد .)

Papakosta  وGagianas (1991 در )چهار  یمطالعه بر روک ی

اقه از وزن س یبخش یعنیانتقال ماده خشک،  ییرقم گندم کارا

درصد و سهم مواد  90و  4ابد را ییکه به دانه انتقال م

درصد ذکر  49تا  0ن یرا ب یافشانش از گردهیپ یفتوسنتز

( در زمان 1999و همکاران ) Gebbingکردند. به عقیده 

های وزن خشک کل اندام، هادانهرسیدگی فیزیولوژیکی 

ی کمتر از وزن خشک این دارمعنیرویشی گندم به طور 

افشانی است که این مسأله به دلیل ها در مرحله گردهاندام

 ,.Azhand et al) انتقال مجدد مواد پرورده به دانه است

2015) .Rawson  وEvans (1971اظهار داشته )ییاند که کارا 

ساقه در انتقال ماده خشک، به وزن خشک ساقه در مرحله 

شتر در مرحله گردهیدارد. وزن خشک ب یبستگ یافشانگرده
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شتر ماده خشک آن در انتقال مجدد به یبه مشارکت ب یافشان

شود. یم یمنته یط تنش رطوبتیشتر در شرایدانه و عملکرد ب

( نشان دادند که قدرت 2002و همکاران ) Yangاز سویی، 

مخزن از عوامل مهم و تأثیرگذار بر تسهیم مواد فتوسنتری در 

و همکاران  Ahmadiد. در مقابل باشمیغلاتی مثل برنج 

( گزارش کردند که افزایش نسبت مخزن به منبع در 2009)

ندارد.  هاهیدراتگندم تأثیری در مقدار انتقال مجدد کربو

Uhart و Andrade (1995 )منبع محدودیت که کردند گزارش 

 کاهش و هابرگ و ساقه از مجدد انتقال سبب افزایش

د وشمیشاهد  تیمار با مقایسه در کربوهیدرات غیرساختمانی

 از مجدد انتقال کاهشسبب  مخزن محدودیتو از طرفی 

 .گرددمی ساقه

 

 ی ساقههاگرهمیان

ی ساقه گندم از بالای بوته به سمت پایین شامل هاگرهمیان

 زارشاتیند. گباشمیی پایینی هاگرهمیانپدانکل، پنالتیمیت و 

 ساقهمختلف های گرهمیاندهد بین که نشان می دارد وجود

تر( از نظر میزان ی پایینهاگرهمیان)پدانکل، پنالتیمیت و 

هایی وجود تفاوت هاهیدراتکربوسازی و انتقال مجدد ذخیره

 ,.Blum, 1998; Abdoli et al., 2013; Azhand et alدارد )

 آن مجدد انتقال و خشک ماده تجمع دیگر، عبارت به. (2015

است  متغیر تنش غیر و تنش شرایط در ساقه طول در

(Abdoli et al., 2015).  های ساقه در دو گرهمیانمعمولاً وزن

افزایش یافته و این موضوع بیشتر تا سه هفته بعد از گلدهی 

تا  هادانهمازاد بر نیاز های محلول به دلیل تجمع کربوهیدرات

 Bonnett and) باشدمیهای مختلف ساقه این مرحله در بخش

Incoll, 1992; Bazargani et al., 2012; Azhand et al., 

2016; Bagherikia et al., 2018 .) ،یهاگرهمیاناز سویی 

و انتقال مواد پروده در  یسازرهیذخ یساقه محل اصل ینییپا

 یبرا یساقه محل مهم ییبالا یهاگرهمیانو  یقبل از گلده

 Bonnett andباشند )یم یپس از گلده یارهیمواد ذخ

Incoll, 1992 .)ای در مدت زمان اگر چه اختلاف عمده

، داردها وجود گرهمیانها در بین این کربوهیدرات سازیذخیره

همزمان  معمولاً های ساقهگرهمیانکاهش وزن خشک ولی 

 Azhandو Schnyder (1993 )در این ارتباط گیرد. صورت می

طول دوره تجمع مواد را در بین ( 2016و همکاران )

های گرهمیانها، متفاوت گزارش کرده و آن را برای گرهمیان

ن تفاوت باعث . هر چند که ایتر بیان کردندطولانیتر، پایین

شود زیرا که متوسط ها نمیگرهمیانذخیره بیشتر در این 

 گرهمیاناز جمله های بالایی گرهمیانسرعت ذخیره در 

 بسیار بیشتر است.پدانکل 

ساقه به عنوان یکی از  گرهمیانپدانکل یا بالاترین 

کننده کربن دانه در گندم محسوب شده و در  های تأمیناندام

تحقیقات، ارتباط این اندام با عملکرد و اجزای بسیاری از 

 ;Abdoli et al., 2015عملکرد مورد ارزیابی قرار گرفته است )

Ardalani et al., 2015; Saeidi et al., 2016 به طوری که .)

های مازاد بر نیاز گیاه تجمع مقادیر قابل توجه از کربوهیدرات

در حال پرشدن،  هایدر پدانکل و انتقال مجدد آنها به دانه

یکی از دلایل اهمیت این اندام در تعیین عملکرد دانه بیان 

 ,.Ehdaie and Waines, 1996; Bagherikia et alشده است )

با توجه به اینکه انتقال مجدد ماده خشک از منبع به (. 2018

مخزن با صرف انرژی همراه است پس نزدیک بودن این دو 

گردد. به گیاه تلقی می اندام به همدیگر یک مزیت برای

که با صرف انرژی کم مخصوصاً در شرایط تنش، مقدار طوری

ماده خشک بیشتری از منبع به مخزن انتقال دهد که این 

پدانکل است زیرا که این  گرهمیانمورد نیز نشانگر اهمیت 

ه ی ساقه نزدیک به سنبلهاگرهمیاننسبت به بقیه  گرهمیان

و  Wardlawدر تحقیقی که توسط د. باشمی( هادانه)

Willenbrink (1994 ،روی گندم در استرالیا انجام شد )

مشخص گردید که قسمت پایین پدانکل که به وسیله غلاف 

برگ پرچم پوشیده شده بود بیشترین مواد فتوسنتزی را در 

خود تجمع داد و بالاترین نقش را در انتقال مجدد مواد به 

( نیز 1996) Wainesو  Ehdaieت. ی در حال رشد داشهادانه

به همبستگی مثبت انتقال مجدد قندهای محلول از پدانکل با 

اند. در های مختلف گندم اشاره کردهعملکرد دانه ژنوتیپ

هایی وجود دارد که سهم پدانکل را در عملکرد مقابل گزارش

کم عنوان  هاگرهمیانگندم ناچیز و یا در مقایسه با سایر 

 ,.Cruz-Aguado et al., 2000; Abdoli et al) کنندمی

2015; Azhand et al., 2016 به طوری که .)Wardlaw  و

Willenbrink (2000در بررس )بر انتقال  یاثر تنش خشک ی

ساقه گندم گزارش دادند که علاوه  یارهیبات ذخیمجدد ترک

افته در پنالتیمیت یتجمع  یهازان قندیشتر بودن میبر ب
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 منتقل شده به دانه یهاهیدراتانکل، مقدار کربونسبت به پد

ن ین ایشتر بود. تفاوت موجود بیب گرهمیانن یز از این

است، چون میزان  ینیبشیقابل پ یتا حد هاگرهمیان

که  یو زمان یآخر تا بعد از گلده گرهمیاندر  هاهیدراتکربو

ن یبا توجه به اشود. یره نمیرشد آن کامل نشده است، ذخ

ز پس ا یرسد که در هنگام بروز تنش خشکیموارد، به نظر م

شتر یق انتقال مقدار بیماقبل آخر از طر گرهمیان، یافشانگرده

 در پرشدن یدر حال رشد، سهم بیشتر یهادانهقند محلول به 

( نیز به بالا بودن 2013و همکاران ) Kulshrestha دارد. هادانه

ماقبل آخر نسبت به  گرهمیانغلظت قندهای محلول ساقه در 

( گزارش کرد 1967) Wardlawاند. آخر اذعان کرده گرهمیان

که انتقال قندها به طرف بالا، تقریباً به طور کامل از دو 

بالایی ساقه صورت گرفته و حرکت آنها به طرف  گرهمیان

های که بیشتر به پنجه استتر سوم و پایین گرهمیانپایین از 

در ارقام جو زمستانه ولی  کنداختصاص پیدا میجدید 

 های پایینی سهم بیشتری در پرکردن دانه دارندگرهمیان

(Bonnett and Incoll, 1992در آزمایش .) های دیگر که

و همکاران  Azhand( و 2010و همکاران ) Joudiتوسط 

ژنوتیپ گندم در دو شرایط  2رقم و  18( به ترتیب روی 2016)

نش رطوبتی انجام شد مشخص گردید که وزن کنترل و ت

د. ی بالایی بوهاگرهمیانی زیرین بیشتر از هاگرهمیانخشک 

همچنین بیشترین میانگین انتقال مجدد مربوط به 

ی پدانکل و پنالتیمیت هاگرهمیانی زیرین بود و هاگرهمیان

 های دوم و سوم بودند.در رتبه

 

 خشک و نیتروژنروند انتقال مجدد ماده و  هابرگ

ذایی به طور مشابهی در طول چرخه غ ورود و خروج مواد

گیرد. به ها صورت میهای گیاهی نظیر برگزندگی اندام

مقادیر خروج صورت یک قانون کلی، پیری مصادف است با 

های در حال در اندمها غذایی نسبت به ورود آن بیشتر مواد

 Kouchaki) یابدو در هر اندام مثل برگ کاهش میپیرشدن 

and Sarmadnia, 2013)ها و . هر چه انتقال کربوهیدرات

ها تر باشد پیری این اندامها و غلاف برگ سریعنیتروژن از برگ

(. Yoshida, 1983; Marschner, 1995) گیردصورت می زودتر

( نشان دادند که اختلاف 1993) و همکاران Wadaدر آزمایشی 
                                                                 
1 Ribulose bisphosphate carboxylase/oxygenase (Rubisco) 

رعت حرکت نیتروژن از پهنک برگ در پیری برگ با اختلاف س

 و همکاران Jennerهای به دانه مرتبط بود. براساس یافته

که تر در گندم پیر شده در حالیهای پایینابتدا برگ (1991)

در . مانندای به صورت فعال باقی میهای بالاتر برای دورهبرگ

کاهش میزان جذب به همراه  ،طول دوره پس از گلدهی

تواند سبب کاهش نیتروژن در تقاضای زیاد برای نیتروژن می

 . فتوسنتز شودسرعت برگ و کاهش 

انتقال مجدد عناصر معدنی با قابلیت حرکت نسبتاً زیاد 

های در آوند آبکش باعث کاهش سریع مقدار آنها در اندام

د. در این کنمی ء)رویشی( شده و پیری سریع را القا هوایی

کنند. صورت گیاهان به صورت سیستم خود تخریبی عمل می

علت این امر آن است که نیتروژن جزء اساسی پروتئین 

پروتئین برگ در کلروپلاست  درصد 05باشد و بیش از می

تشکیل  8بیسکوور آنزیم این مقدار را درصد 54وجود دارد که 

(. پس روبیسکو در طی Salisbury and Ross, 1992) دهدمی

پیری ناشی از تنش خشکی  انتهای فصل، تخریب شده و 

ند به عنوان منبع نیتروژن و کربن در توانمیمحصولات آن 

ی در حال رشد مورد استفاده قرار هادانهو  هابافتتوسعه 

(. Suzuki et al., 2001; Bagherikia et al., 2017گیرند )

بسته به گونه گیاهی، مرحله  روژن برای رشد مطلوبیتمقدار ن

نمو و اندام گیاهی، بین دو تا پنج درصد وزن خشک گیاه 

های رویشی گیاه بالا بوده و باشد، تجمع نیتروژن در انداممی

یابد. بعد از گلدهی انتقال نیتروژن با افزایش رشد کاهش می

ها قابل ملاحظه است. در طول های رویشی به دانهاز اندام

ی سنتز پروتئین فعال است و در طول مرحله مراحل رویش

زایشی سنتز مواد دیواره سلول نظیر سلولز، پکتین و غیره 

دو منبع اصلی نیتروژن برای رشد . کندشروع به فعالیت می

انتقال مجدد از ( 4و ) جذب از خاک( 8: )دانه وجود دارد

 Tahmasebi Sarvastani, 1995; Mi et) های رویشیاندام

al., 2000 .)تحت شرایط رطوبت کافی و حاصلخیزی خوب، 

 قبل از یدرصد پروتئین از نیتروژن جذب شده 54بیش از 

شود. در گندم میزان نیتروژن موجود دانه حاصل می گیرسید

درصد مجموع  844تا  34تواند حدود در مرحله گلدهی می

 یادیزاختلاف . در این بین، نیتروژن در مرحله رسیدگی باشد

ها یا ارقام یک گونه در جذب و مصرف عناصر غذایی ونهمیان گ
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ای در معدنی وجود دارد، این اختلافات نه تنها نقش عمده

در یک اکوسیستم دارند بلکه از نظر  ءقابلیت گیاه برای بقا

 Hashemi-Dezfouli) باشندپتانسیل تولید آن نیز مهم می

et al., 1998; Rajabi, 2015; Esfandiari et al., 2018; 

Abdoli et al., 2019.) 

جریان مواد فتوسنتزی و انتقال مجدد کربن و نیتروژن 

مخزن  -به دانه در طول دوره پرشدن دانه به نسبت منبع

 تروژنیبا توجه به آن که گندم بخش عمده ن دارد. بستگی

 یو لذا منبع اصل کندمیجذب  یخود را تا مرحله گلده

 یشیرو یهاتروژن از اندامیجدد نتروژن دانه حاصل انتقال مین

 Van Oosterom et al., 2010; Pampana etباشد )یاه میگ

al., 2014 .)یاصل منابع عنوانه ب توانمی را هابرگ نیبنابرا 

با  رودو انتظار می گرفت نظر در دانه تروژنین کننده نیمأت

ن منبع یی محیطی، اهاتنشدر اثر  هابرگحذف زود هنگام 

ن دانه رخ یتروژن دانه محدود شده و لذا کاهش در پروتئین

ولی طی تحقیقات ( Janmohammadi et al., 2011دهد )

Joudi ( چن2006و همکاران )مشاهده نشد که  ین واکنشی

و  شهیساقه و رتروژن حاصل از انتقال مجدد یاحتمالاً منابع ن

را روژن تین یاند کاهش در منابع برگتوانسته سنبله یا حتی

و همکاران  Perez( و 2006و همکاران ) Xuند. یجبران نما

های مختلف رویشی به ( گزارش کردند که در بین اندام2013)

ین منابع ترمهمها ها و غلافها، ساقه، پوشینههابرگترتیب 

برای انتقال مجدد نیتروژن به دانه )جهت سنتز پروتئین( 

ای بهبود درصد برکه  کنددیگری تأیید میبودند. تحقیق 

که درصد  بهره گرفتیی هاتیپژنواز توان پروتئین دانه می

های رویشی خود به دانه منتقل بیشتری نیتروژن از اندام

همچنین  (.Papakosta and Gagianas, 1991) کنندمی

های داری بین میزان نیتروژن اندامهمبستگی مثبت و معنی

نیتروژن دانه گزارش عملکرد و با  رویشی در قبل از گلدهی

 Papakosta and Gagianas, 1991; Hocking) شده است

and Stapper, 2014 .)کلی سهم انتقال مجدد نیتروژن  طور به

ربن انتقال مجدد ک سهم بیشتر ازی پروتئین دانه گیرشکلدر 

 تحقیقات باشد.میی وزن نشاسته دانه گیرشکلدر 

Bakhshandeh از درصد 54 که داد نشان( 2013) همکاران و 

 ددمج انتقال طریق از دانه رشد برای نیاز مورد نیتروژن مقدار

 88 و افشانیگرده مرحله از قبل رویشی هایاندام از نیتروژن

 لانتقا یا و خاک از نیتروژن مستقیم جذب طریق از آن درصد

 آنها. شد تأمین افشانیگرده مرحله از پس نیتروژن مجدد

 روژننیت مقدار بیشترین گندم در که رسیدندبدین نتیجه 

 مجدد انتقال طریق از دانه پرشدن مرحله در استفاده مورد

 در و دشومی تأمین رویشی هایاندام در شدهذخیره نیتروژن

 لمعاد نیتروژن مجدد انتقال با هابرگ مختلف، هایاندام بین

 دانه نیتروژن کنندهتأمین منابع ینترمهم درصد 4/44

بیان کردند که انتقال ( 2013و همکاران ) Perezند. باشمی

ها در طول ها و ریشهها زودتر از ساقهمجدد نیتروژن از برگ

ها ین توزیع کنندهترمهمها ها و ساقهفصل اتفاق افتاد و برگ

 کاهش حال هر ها کمتر بود. دربه دانه بودند و نقش ریشه

 راتییتغ انتقال، قابل تروژنین کاهش منابع امکان برگ سطح

 دانه عملکرد بر را یمنف اثرات ریسا جهینت در و یهورمون

 داشت. خواهد

 

 ی کلیگیرجهنتی

با توجه به اینکه کشور ایران جزء مناطق خشک و نیمه خشک 

ت آب در مراحل ید و این مناطق با محدودباشمیجهان 

بل قترند که مناسب یرشد گندم مواجه هستند، ارقام ییانتها

 یترشیداشته و مقدار ب یمطلوب یشیرشد رو یافشاناز گرده

 یره کنند و پس از گرده افشانیخود ذخ یهاقند در ساقه

ری تانتقال مجدد زودتر آنها شروع شود تا عملکرد دانه باثبات

در این شرایط تولید نمایند. از سویی اعمال تنش جزئی در 

ه به عنوان مرحله پرشدن دانه سبب تحریک پیری شده ک

ه ی تجزیهانزیمو منجر به فعالیت آ کندمیسیگنالی عمل 

ها( به فرم قابل انتقال )ساکارز(، کننده ذخایر ساقه )فروکتان

 های رویشی بهتر مواد ذخیره شده از اندامانتقال بهتر و سریع

د. بنابراین، شناسایی ارقام شومیی در حال پرشدن هادانه

مقاوم به تنش خشکی که علاوه بر فتوسنتز جاری مطلوب از 

د، نگیرمیمکانیسم انتقال مجدد جهت پایداری عملکرد بهره 

د برای تولید در مناطق خشک سودمند باشد و توانمی

سازی و انتقال آگاهی از تنوع ژنتیکی برای ذخیرههمچنین 

تواند مورد استفاده قرار اصلاحی می هایمجدد کربن در برنامه

 .گیرد
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Abstract 

Wheat is the first cereal and the most important crop in the world, and due to the increasing 

population growth, its production is expected to increase every year. Meanwhile, Iran is considered 

to have a Mediterranean climate and is part of the arid and semi-arid regions of the world due to 

its geographical location. Under the Mediterranean climate, grain filling of wheat and other cereal 

usually occurs when the average temperature of the environment increases and the amount of 

available moisture is reduced, which would disrupt the photosynthesis and reduce the production 

of photoassimilates during the current photosynthesis process. However, at the same time, the 

demand for photosynthetic materials for grain filling and also demand for respiration of the live 

biomass of plant increases, and current photosynthesis does not respond to them. Therefore, the 

carbon needed to fill the growing grains is provided from other carbon-based sources, such as the 

remobilization of stored carbohydrates in the stem internodes before anthesis stage. Therefore, 

studying the factors affecting the transfer of photoassimilates from different parts of the plant, can 

provide us with a solution that can be used more effectively to reduce the damage to drought stress 

and the optimal yield of wheat. 
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