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  93، پاييز 3شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

 نان گندمهاي محلول دو رقم تأثير سطوح مختلف پتاسيم بر انتقال مجدد كربوهيدرات

)Triticum aestivum L.(  
  3افراسياب راهنما قهفرخيو  *2مجيد نبي پور، 1آزاده عليزاده

  

  

 شهيد چمران اهوازي دانشگاه زگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورو استاديار دانشجوي كارشناسي ارشد به ترتيب  -3و1

  استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز :نويسنده مسوول - *2

 )nabipourm@yahoo.com(  

  1/4/92 :تاريخ پذيرش  8/12/90 :تاريخ دريافت

  

  چكيده

 .ل عملكرد دانة غلات استهاي فيزيولوژيكي مهم در تشكيها، يكي از شاخصانتقال مجدد مواد پروده به دانه

بر انتقال  )خاك ر كيلوگرمپتاسيم دگرم ميلي 400و  300، 200(پتاسيم به منظور بررسي تأثير مقادير مختلف 

به ترتيب  ويريناك و چمران(نان با طول دورة رسيدگي متفاوت  گندمدو رقم  ،هاي محلولمجدد كربوهيدرات

آزمايش گلداني در شرايط مزرعه به صورت فاكتوريل در قالب  در يك) متوسط رسو زودرس به عنوان ارقام 

دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد  در 1389-90در سه تكرار در سال زراعي  پايه بلوك هاي كامل تصادفيطرح 

گرم در ميلي 300مقادير كربوهيدرات محلول در ساقة هر دو رقم در سطح . چمران مورد ارزيابي قرار گرفتند

ز زمان گلدهي تا رسيدگي افزايش بيشتري داشت و بنابراين ذخيرة كربوهيدرات محلول ساقه در اين كيلوگرم ا

گرم در كيلوگرم، ميلي 200رغم مقادير پايين پتاسيم در سطح علي. سطح نسبت به دو سطح كودي ديگر بيشتر بود

پتاسيم . ه كاهش بيشتري نشان دادقندهاي محلول برگ در هر دو رقم بالا بود ولي در مقابل قندهاي محلول ريش

به طوركلي پتاسيم سبب افزايش كربوهيدرات . نشاستة دانه در طي دورة پر شدن دانه گرديدسبب افزايش ميزان 

گرم در كيلوگرم پتاسيم در هر دو رقم ميلي 200انتقال مجدد در سطح  همچنين. هاي مختلف گندم گرديداندام

 تر نسبت به دو سطح ديگر بيشتر بود و رقم ويريناك نيز نسبت به چمران انتقالبه دليل داشتن دوام سطح برگ كم

  . نشان داد فتوسنتزي بيشتري مواد مجدد

  

  پتاسيم، كربوهيدرات محلول، انتقال مجدد، گندم: كليد واژه ها

  

  مقدمه

 سلول اسمزي تنظيم در مهمي نقش محلول قندهاي

پتاسيم و  .)1995، 1بولارين و همكاران( دارند عهده هب

. قندها براي افزايش پتانسيل اسمزي مورد نياز هستند

هاي محافظ افزايش پتانسيل اسمزي باعث باز شدن سلول

روزنه و كاهش ميزان پتاسيم باعث كاهش هدايت 

بنابراين . گردداي و در نتيجه كاهش فتوسنتز ميروزنه

فتوسنتز در سطوح پايين پتاسيم به علت كاهش انتقال 

از طريق آوند ) برگ(فتوسنتزي از بافت مبدأ  مواد

                                                 
1 -Bolarin et al. 

يابد وكاهش انتقال مواد فتوسنتزي آبكشي كاهش مي

موجب افزايش تراكم قندها در برگ گياهان تحت 

، 2بخش و همكاران(گردد شرايط كمبود پتاسيم مي

 ، پتاسيم)1972( 3هاي شوارترزكفطي آزمايش). 2012

 مواد و آب ي،فتوسنتز مواد قندها، در نقل و انتقال

 بيوسنتز گياه، در پروتئين افزايش محتواي غذايي،

 سنتز خشكي، به مقاومت و رشد ريشه افزايش سلولز،

 كاهش نتيجه در و تورژسانس نشاسته، حفظ فشار

                                                 
2- Bukhsh et al.  
3- Schwartzkopf 
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 انباري عمر افزايش و هامقاومت به بيماري پژمردگي،

، به اين )2009( 1جبار و همكاران .دارد دخالت محصول

جابجايي مواد فتوسنتزي و  پتاسيم درد كه نتيجه رسيدن

كربوهيدرات به درون بافت گياهي دخيل است، از اينرو 

 2مارشنر .دگردافزايش محصول ميسبب كاربرد پتاسيم 

بيان كرد كه تحت شرايط كمبود پتاسيم، ) 1995(

ها و تركيبات نيتروژني محلول همچون كربوهيدرات

رسين، آگماتين تجمع آميدها، آمينواسيدها، نيترات، پوت

طور متناوب به متابوليسم  يابند، اين تركيبات بهمي

هايي كربوهيدرات، كه با وجود پتاسيم براي تنظيم آنزيم

نظير پيروات كيناز و فسفوفروكتوكيناز كه متابوليت 

 مجدد انتقال. اندكنند وابستهجريان گليكوليز را تنظيم مي

از  لوگيريجهت ج كه، است خواهانرژي فرايندي

 قرار استفاده مورد گياه به وسيلة عملكرد بيشتر كاهش

 رطوبتي فتوسنتز مطلوب شرايط در حتي .گيرد مي

 بنابراين ندارد، را هادانه پركردن توان تنهايي به جاري

 انتقال كمتري به ميزان به، هادانه شدن پر شرايط در اين

 خشك ماده تجمع و كانوپي تنفس. وابسته است مجدد

. هستند برابر فتوسنتزي مواد مصرف از نظر دانه تقريباً

 باعث تنفس از طريق مواد فتوسنتزي مصرف بنابراين

 كافي هادانه كردن كانوپي در پر جاري فتوسنتز شودمي

 مجدد مواد انتقال نيز مطلوب شرايط در و نباشد

كند مي ايفا مهمي نقش دانه شدن پر در ايذخيره

پتاسيم در انتقال  ).1971، 4سون وايوانز؛ راو1996، 3بلوم(

به مقصد به علت گردش زياد ) قند(مواد فتوسنتزي 

ها و بازچرخ آن از ريشه، پتاسيم از بخش هوايي به ريشه

مواد معدني . از طريق آوند چوبي اهميت بالايي دارد

همچون پتاسيم نيروي گردش اسمزي مهمي براي انتقال 

ه وسيلة آوند چوبي از و باز چرخش مواد فتوسنتزي ب

مارشنر و همكاران، (كنند به ساقه را فراهم مي ريشه

با اين اوصاف  اين تحقيق به منظور بررسي اثر ). 1996

                                                 
1- Jabbar et al. 
2 - Marschner 
3- Blum  
4- Rawson & Evans  

تغييرات پتاسيم بر جهت جابجايي و مقدار كربوهيدرات 

محلول ريشه،  اندام هوايي و دانة گندم و در نهايت 

انجام  ندمدرصد انتقال مجدد مواد به دانة دو رقم گ

  .گرديد
  

  مواد و روش ها

به صورت يك  1389-90اين تحقيق در سال زراعي 

كشاورزي ة دانشكد شرايط مزرعه در آزمايش گلداني

 25± 2درجه حرارت در دانشگاه شهيد چمران اهواز 

گراد در سانتي ةدرج 15 ±2گراد در روز و درجه سانتي

ومول ميكر 700-900 فتوسنتزي حدود و تشعشع فعالشب 

ها خاك گلدان. گرديدبر متر مربع در ثانيه اجرا فوتون 

آزمايش . بود) 1:2با نسبت (شامل ماسه و خاك مزرعه 

هاي كامل به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك

تصادفي با دو فاكتور و سه تكرار مورد بررسي قرار 

 مزارع خاك در استفاده قابل پتاسيم بحراني حد. گرفت

باشد مي كيلوگرم در گرمميلي 250 آبي جو و گندم

اكتورها شامل بر اين اساس ف، )1379ملكوتي و غيبي، (

متوسط ( و چمران) زودرس( دو رقم گندم ويريناك

، 200( و مقادير كود سولفات پتاسيم در سه سطح) رس

در نظر ) خاك در كيلوگرمپتاس گرم ميلي 400و  300

خاك قبل از مصرف  در ابتدا مقدار پتاسيم. گرفته شد

و بر اساس تيمار ) 1جدول(گيري شده كود اندازه

كودي، خاك مورد استفاده به سه دسته تقسيم شد و هر 

دسته به يك تيمار كودي اختصاص داده شد و مقدار 

گرم ميلي 400و  300، 200( پتاسيم آن با تيمار مورد نظر

كود سولفات  .تنظيم گرديد) پتاس در كيلوگرم خاك

 ةمرحلو كود اوره در سه  سيم به صورت پيش كاشتپتا

با . گرديدها اضافه به گلدان سنبله دهيزني و پنجهپايه، 

توجه به بالا بودن ميزان فسفر قابل جذب خاك از كود 

بوته در  400تراكم با احتساب . فسفاته استفاده نگرديد

مترمربع سانتي 3/572هايي به مساحت ، در گلدانهكتار

 بذر درعدد  22تعداد متر، سانتي 22و ارتفاع  27با قطر 

ميزان كل قندهاي گيري اندازه .كشت شد 1389آذر  10
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 )1986( 1شليگلاروش  و نشاسته با استفاده از محلول

بوته از هر واحد آزمايشي  10، بدين منظورانجام گرفت

 هامختلف آن هاياندام مخلوطي ازو  برداشت گرديد

 روز 10گلدهي،  :مرحله سه در ،)ساقه، برگ و ريشه(

- اندازهبراي  فيزيولوژيك رسيدگي و گلدهي از پس

مورد استفاده قرار  ميزان كل قندهاي محلولگيري 

هاي مذكور نيز در ميزان قند و نشاسته دانة نمونه. گرفت

گيري قرار مورد اندازه فيزيولوژيك رسيدگيمرحلة 

ها به هخاك، ريش با توجه به وجود بافت شني. گرفت

وزن ساقه از دو هفته پس از  .راحتي از خاك جدا گرديد

انتقال مجدد به همچنين و  گلدهي تا مرحله رسيدگي

دانه، كارايي ساقه در انتقال ذخاير به دانه و سهم نسبي 

ذخاير ساقه در عملكرد نيز بر اساس روابط زير محاسبه 

، 3؛ نيو و همكاران1991، 2ميتسورو و همكاران( گرديد

  ). 1991، 4؛ پاپاكوستا و گاگياناز1998
  

  )1(رابطه

  

  )2(رابطه

  انتقال مجدد= وزن خشك ساقه در گلدهي - وزن خشك ساقه در رسيدگي
 

  )3(رابطه 

  

  نتايج و بحث

  قندهاي محلول ساقه

ها نشان داد كه قنـدهاي محلـول   تجزيه واريانس داده

ــدهي   ــة گل ــس از  10و ) 2جــدول (ســاقه در مرحل روز پ

تلـف پتاسـيم   مخسـطوح  تحت تـأثير  ، ) 3جدول(گلدهي 

                                                 
1 - Shlegl 
2- Mitsuru et al.  
3- Niu et al.  
4- Papakosta & Gagianas 

بين سـطوح پتاسـيم، ارقـام گنـدم و اثـرات       قرار گرفت و

متقابل بين سطوح پتاسيم و ارقـام در سـطح يـك درصـد     

، ولـــي در مرحلـــة داري وجـــود داشـــتتفـــاوت معنـــي

ــي  و پتاســيم دار، در ســطوح رســيدگي، تنهــا تفــاوت معن

  . )4جدول (اثرات متقابل مشاهده گرديد 

-ميلي 300سطح  در مرحلة گلدهي رقم چمران، در

گرم بر گرم ماده ميلي 61/89با  پتاس گرم در كيلوگرم

با  پتاسگرم در كيلوگرم ميلي 200خشك و سطح 

گرم بر گرم ماده خشك به ترتيب بيشترين و ميلي 52/73

روز  10كمترين ميزان قندهاي محلول را داشتند، ودر 

گلدهي و رسيدگي نيز بيشترين و كمترين قند  پس از

گرم در ميلي 200و  300مربوط به سطوح محلول 

در مرحلة گلدهي ). 1شكل (بوده است  پتاس كيلوگرم

 پتاس گرم در كيلوگرمميلي 300رقم ويريناك در سطح 

گرم بر گرم ماده خشك داراي بيشترين ميلي 73/118با 

گرم ميلي  200و  400ميزان قند محلول ساقه بود و سطح 

گرم ميلي 2/79و  69/82ا به ترتيب ب پتاس در كيلوگرم

. هاي بعدي قرار گرفتندبر گرم ماده خشك در رده

بيشترين ميزان قند محلول در مرحلة رسيدگي به سطح 

گرم در كيلوگرم ميلي 200و كمترين آن به سطح  300

 گرم برميلي 83/72و  16/120ترتيب با مقادير  پتاس، به

  ). 2شكل (گرم مادة خشك اختصاص يافت 

 از دوسـپرمي آنهاي سلول شدن پر اينكه به هتوج با

 ايـن  تـا  و شـود يم ـ شـروع  افشانيگرده از پس هفته دو

 فتوسـنتزي  مواد براي جذب قوي هايمقصد هنوز زمان

 هـا بـرگ  جـاري  فتوسنتزي مواد مازاد لذا اند،نشده فعال

 كاهش روند). 1986اشليگل، (يافته است تجمع  ساقه در

 در ايذخيـره  اين مواد كه ادنشان د ساقه وزن در بعدي

و به همين  اندقرار گرفته گياه استفاده مورد بعدي مراحل

 بـا  نتايج اين. دليل روند وزن دانه افزايشي گرديده است

 از اسـتفاده  كه است منطبق نامحقق از بسياري هاييافته

ايـوانز و  ( انـد داده گزارش دانه رشد براي را ساقه ذخاير

  ).1996، 5واردلاو

                                                 
5- Evans & Wardlaw  

اي از ساقه به دانهانتقال مجدد مواد ذخيره  
 سهم نسبي ذخاير ساقه در عملكرد =  

 عملكرد دانه

دانه هساقه ب اي ازمواد ذخيره انتقال مجدد  
كارايي ساقه در انتقال ذخاير به دانه                              =  

 وزن خشك ساقه در گلدهي
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  قبل از كاشتنتايج آزمون خاك ـ 1لجدو

  بافت

   - 

 الكتريكيهدايت

 )متر زيمنس بردسي(

  روژنتني  اسيديته

 )درصد(

  فسفر

گرم ميلي(

 )ركيلوگرمد

  پتاسيم

 گرمميلي(

 )كيلوگرمدر

  موادآلي

 )درصد(

 56/0 135 14 038/0 5/7  27/2   شني

 

  

  

  

پس روز  10 رقم گندمميزان قندهاي محلول ساقه، برگ و ريشه دو پتاسيم بر مختلف تجزيه واريانس سطوح ـ 3 جدول

  از گلدهي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ميزان قندهاي محلول در پتاسيم و رقم بر لف مختسطوح ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  ـ2جدول

  گندم مرحلة گلدهي دو رقم

- درجه  منابع تغييرات

  آزادي

  قند محلول ريشه  قند محلول برگ  قند محلول ساقه

  ns44/38  ns79/7  ns07/3  2  تكرار

  9/27765**  3/253**  8/598**  1  رقم

  8/962**  9/1632**  2217**  2  سطوح پتاسيم

  7/996**  9/205**  72/3575**  2  سطوح پتاسيم× رقم

  76/9  78/10  618/17  10  خطاي آزمايشي

  60/2  28/2  13/4  -  )%(ضريب تغييرات

  دارغير معني ns، % 1و  5 داري در سطحبه ترتيب معني**: ،*

  ميانگين مربعات  آزاديدرجه  منابع تغييرات

  قند محلول ريشه  قند محلول برگ  قند محلول ساقه    

  ns91/2  ns22/66  ns60/0  2  تكرار

  8/1627**  5/1099**  9/1717**  1  رقم

  ns53/38  ns50/29  1/6583**  2  سطوح پتاسيم

  ns42/4  **2/2652  7/5025**  2  سطوح پتاسيم× رقم

  07/9  12/45  59/3  10  آزمايشيخطاي 

  87/4  07/6  68/1  -  (%)ضريب تغييرات
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ـ روند تغييرات قندهاي محلول ساقة رقم چمران 1شكل

روز پس از  II=10گلدهي، = I(در مراحل مختلف رشدي 

تحت تأثير سطوح مختلف  )رسيدگي=IIIگلدهي و 

ي استاندارد نشان دهندة خطا ايميله نشانگرهاي(پتاسيم 

  ).است

  

  
ـ روند تغييرات قندهاي محلول ساقة رقم ويريناك 2شكل

روز پس  II =10گلدهي، = I( در مراحل مختلف رشدي

تحت تأثير سطوح مختلف  )رسيدگي=IIIاز گلدهي و 

نشان دهندة خطاي استاندارد  ايميله نشانگرهاي(پتاسيم 

  ).است

پتاسيم مانع  بيان كردند كه) 2001( 1منگل و كيركباي

گيري نشاسته شده و ممكن است ميزان قند دانه را شكل

به طوركلي ميزان قند محلول ساقه در رقم . افزايش دهد

ويريناك كه رقمي زودرس و پاكوتاه است، بيشتر از رقم 

 گندمدر ) 2008( 2ربتسكه و همكاران. چمران بوده است

 هايكربوهيدرات ميزان بيشترين مشاهده كردند كه

 چون پاكوتاهي، خصوصياتي ساقه در ارقامي با محلول

                                                 
1 - Mengel and Kirkby 
2- Rebetzke et al. 

 كه، شد مشاهده كمتر هايپنجه و توليد زودرسي

روبرتزك و (شوند زيست توده مي توليد موجب كاهش

  ).2008همكاران، 

  قندهاي محلول برگ

برگ به عنوان اندام اصلي فتوسنتز كننده نقش مهمي 

هاي اير اندامها به سدر ساخت مواد فتوسنتزي و انتقال آن

-از مرحلة شروع پر شدن دانه به بعد، شكل. گياه دارد

و در ) هاي در حال رشددانه(گيري مقصدهاي قوي 

نتيجه نياز بالا به مواد فتوسنتزي از يك سو و كاهش 

 مراحل مختلف رشدي مراحل مختلف رشدي

 ويريناك چمران
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هاي دليل وجود محدوديت اندازه مبدأ فتوسنتزي، به

محدوديت عوامل محيطي، پيري و (بيروني و دروني 

ر نتيجه عرضة پايين مواد فتوسنتزي از سوي و د) غيره

كند ديگر، شرايط محدوديت مبدأ را در گياه ايجاد مي

نشان داد كه،  نتايج تجزيه واريانس ).1993، 1اشنايدر(

قندهاي محلول برگ در دو رقم مورد روند تغييرات 

 قرار گرفت و مختلف پتاسيمسطوح بررسي تحت تأثير 

رقم گندم و اثرات متقابل بين سطوح كودي پتاسيم، دو 

و رسيدگي  )2جدول(ها در مراحل گلدهي بين آن

داري وجود در سطح يك درصد تفاوت معني )4جدول(

دار تنها روز پس از گلدهي، تفاوت معني 10داشت، ولي 

در مرحلة ). 3جدول (در بين ارقام مشاهده گرديد 

 گرم در كيلوگرمميلي 200گلدهي رقم چمران، در سطح 

گرم بر گرم مادة خشك، داراي ميلي 52/156سيم با پتا

بيشترين ميزان قند محلول برگ و در مرحلة رسيدگي با 

گرم بر گرم مادة خشك داراي كمترين ميلي 439/103

بيشترين مقدار قند . )3شكل (ميزان قند محلول بود 

محلول در مرحلة رسيدگي در هر دو رقم مورد بررسي، 

در چمران (پتاسيم  ر كيلوگرمگرم دميلي 300در سطح 

گرم بر گرم ميلي 40/97و در ويريناك با  788/120با 

در مرحلة گلدهي رقم . مشاهده گرديد) ماده خشك

 200و  300ويريناك، بيشترين ميزان قند محلول در سطح 

و  39/159ترتيب با  پتاسيم به گرم در كيلوگرمميلي

ين ميزان گرم بر گرم مادة خشك و كمترميلي 58/158

پتاسيم با  گرم در كيلوگرمميلي 400قند برگ در سطح 

. گرم بر گرم ماده خشك مشاهده گرديدميلي 40/125

 گرم در كيلوگرمميلي 300در مرحلة رسيدگي سطح 

گرم بر گرم مادة خشك و سطح ميلي 40/97پتاسيم با 

گرم بر ميلي 23/64پتاسيم با  گرم در كيلوگرمميلي 200

خشك به ترتيب بيشترين و كمترين ميزان قند گرم مادة 

  ).4شكل(را داشتند 

روند تغييرات قندهاي محلول برگ رقم چمران و  

گرم در كيلوگرم پتاسيم با ميلي 200ويريناك، در سطح 

                                                 
1- Schnyder  

وجود اينكه ميزان كود پتاسيم كمتري داشت، ولي 

و  300محتواي قندهاي محلول آن از دو سطح كودي 

مقادير بالاي . يلوگرم پتاسيم بيشتر بودگرم در كميلي 400

قندهاي محلول در اين سطح ممكن است به علت تنش 

كمبود پتاسيم بر كمبود پتاسيم در گياه باشد، زيرا 

هاي مختلف و ساخت كربوهيدرات برگ فتوسنتز بخش

   دخيل در گذارد و آنزيم كليدي اينورتازتأثير مي
  

  

  
ول برگ رقم چمران ـ روند تغييرات قندهاي محل3شكل

روز پس از  II=10گلدهي، = I(در مراحل مختلف رشدي

تحت تأثير سطوح مختلف  )رسيدگي=IIIگلدهي و 

نشان دهندة خطاي استاندارد  ايميله نشانگرهاي(پتاسيم 

 ).است
  

  
ـ روند تغييرات قندهاي محلول برگ رقم 4شكل

 II=10گلدهي، = I(ويريناك در مراحل مختلف رشدي 

تحت تأثير سطوح  )رسيدگي=IIIپس از گلدهي و روز 

نشان دهندة خطاي  ايميله نشانگرهاي(مختلف پتاسيم 

  ).استاندارد است
  

 چمران

 مراحل مختلف رشدي

 ويريناك

 مراحل مختلف رشدي
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؛ 1964، 1ازبون و همكاران(در سويا متابوليسم ساكارز را 

، 2جنر و همكاران(و گندم ) 1965ازبون و همكاران، 

ز كند و از هيدروليز نشاسته به گلوكغير فعال مي) 1991

كاربرد اندك پتاسيم نيز . نمايدو فروكتوز جلوگيري مي

با  .منجر به افزايش محتواي قند برگ گندم گرديد

گرم در كيلوگرم ميلي 300افزايش ميزان پتاسيم تا سطح 

پتاسيم به علت فراهمي ميزان مناسب پتاس براي گياه، 

 400تر شد، ولي در سطح گياه متعادل شرايط رشد و نمو

در كيلوگرم پتاسيم به علت مصرف مقادير  گرمميلي

بالاي پتاسيم، گياه با تنظيم اسمزي از طريق جذب بيشتر 

، يون پتاسيم و تجمع قند كمتر در برگ مواجه گرديد

توليد  احتمالاً گياه، در پتاسيم زيرا با افزايش مقدار يون ATP فتوسنتزي در مواد بارگيري براي مورد نياز 

تر يابد، در نتيجه مواد سريع مي افزايش آبكش آوندهاي

هاي ديگر انتقال يافته و ميزان قند برگ از برگ به بخش

كاهش گرم در كيلوگرم پتاسيم ميلي 400در سطح 

  ).1367سالارديني و مجتهدي، (بيشتري يافت 

زمان كمبود  در محلول قندهاي مجموع افزايش در

 اين سنتز يا رشد علت توقف به توانمي پتاسيم را

تجزية  چنين همو فتوسنتزي  غير مسيرهاي از تركيبات

قربانلي و ( كرد بيان محلول به قندهاي نامحلول قندهاي

ميزان تجمع بالاي قندهاي محلول در  ).1384نياكان، 

گرم در كيلوگرم ميلي 200مرحلة گلدهي در سطح 

در هر دو رقم با گذشت زمان و طي مراحل رشد پتاسيم 

نسبت به دو از گلدهي و رسيدگي  روز پس 10و نمو تا 

كاهش گرم در كيلوگرم پتاسيم ميلي 400و  300سطح 

تواند به دليل از دست دادن بيشتري يافت و اين مي

گرم ميلي 200ها در سطح سريعتر سطح سبز و پيري برگ

، همچنين )1377عزيزي، (بوده باشد در كيلوگرم پتاسيم 

 كه ندكرد گزارش) 1994( 3آندراده و يوهارت

 پرورده مواد انتقال مجدد افزايش باعث مبدأ محدوديت

                                                 
1- Ozbun et al.  
2- Jenner et al.  
3- Uhart & Andrade 

 غير هايكاهش كربوهيدرات و ساقه و برگ از

  .  شودساقه مي ساختماني

  قندهاي محلول ريشه

كه ميزان قندهاي  نشان داد نتايج تجزيه واريانس

تحت تأثير ) 2جدول(محلول ريشه در مرحلة گلدهي 

، 200بين سه سطح همچنين سطوح پتاسيم قرار گرفت، 

گرم در كيلوگرم پتاسيم ارقام مورد ميلي 400و  300

ها در سطح يك درصد مطالعه و اثرات متقابل بين آن

روز پس از  10در . داري وجود داشتتفاوت معني

ها بين رقم و اثرات متقابل اين تفاوت )3جدول (گلدهي 

 داريو در مرحلة رسيدگي تنها در بين ارقام تفاوت معني

 ).4جدول (مشاهده گرديد 

ميزان قندهاي محلول ريشه در رقم چمران همچون 

برگ از ابتدا روند كاهشي را به دنبال داشت و بيشترين 

مقدار قندهاي محلول ريشه در مرحلة گلدهي، در سطح 

گرم ميلي 25/162با گرم در كيلوگرم پتاسيم ميلي 400

-ميلي 15/13رسيدگي با مرحلة بر گرم ماده خشك و در 

در رقم ). 5شكل (بوده است  گرم بر گرم ماده خشك 

ويريناك بيشترين مقدار قند ريشه در مرحلة گلدهي در 

-ميلي 40/98با گرم در كيلوگرم پتاسيم ميلي 400سطح 

با  200و كمترين آن در سطح  گرم بر گرم مادة خشك

و در مرحلة گرم بر گرم ماده خشك ميلي 71/69

كيلوگرم  گرم درميلي 300و  400رسيدگي در سطح 

گرم مادة  گرم برميلي 74/32و  73/34به ترتيب با پتاسيم 

ترتيب داراي بيشترين و كمترين مقدار قند  به خشك

  ).6 شكل(    محلول بودند

نيز نشان داد كه ميزان قندهاي محلول ) 1388(راهنما 

بدون (ريشه در شرايط تنش شوري در مقايسه با شاهد 

ي بود، ولي در همين شرايط ميزان قندهاي كمتر) تنش

بيشترين ميزان قندهاي . محلول برگ افزايش يافته بود

و در رقم ويريناك در  400محلول رقم چمران در سطح 

گرم در كيلوگرم پتاسيم ميلي 400و  300دو سطح 

مشاهده گرديد و رابطة مستقيمي بين جذب ميزان پتاس 

ها در زيرا ريشه. داشتبالا و قندهاي محلول ريشه وجود 
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گرم ميلي 400و  300رقم چمران و دو سطح  400سطح 

در كيلوگرم پتاسيم رقم ويريناك ميزان پتاس بيشتر و 

همچنين ميزان قند بيشتري جذب كرده بودند كه با نظر 

خلدبرين (مطابقت داشت ) 1384(زاده خلدبرين و اسلام

كمتر پتاسيم،  به طوركلي در مقادير). 1384و اسلام زاده، 

دليل اثر  تخلية مواد فتوسنتزي ساخته شده در برگ به

گيرد، لذا پتاسيم بر انتقال مواد، كمتر و كندتر صورت مي

شود، و ماندگاري قندهاي محلول در برگ بيشتر مي

همچنين به دليل انتقال كمتر مواد از برگ به ريشه، ميزان 

ير سطوح قندهاي محلول موجود در ريشه نيز كمتر از سا

  .است) گرم در كيلوگرمميلي 400و  300(پتاسيم 

  قندهاي محلول و نشاسته دانه

قندهاي محلول در دانه تحت تأثير سطوح پتاسيم قرار 

گرفته و بين اثرات اصلي سطوح كودي و رقم و همچنين 

داري اثرات متقابل در سطح يك درصد تفاوت معني

ند محلول در مرحلة رسيدگي ميزان ق. مشاهده گرديد

 گرم در كيلوگرمميلي 300و  200رقم چمران در سطح 

گرم بر ميلي 26/104و  95/160ترتيب با مقادير  پتاسيم به

  .اند، بيشترين و كمترين مقدار را داشتهگرم مادة خشك
 

  
ـ روند تغييرات قندهاي محلول ريشة رقم چمران 5شكل

س از روز پ II=10گلدهي، = I( در مراحل مختلف رشدي

تحت تأثير سطوح مختلف  )رسيدگي=IIIگلدهي و 

دهندة خطاي استاندارد  نشان ايميله نشانگرهاي(پتاسيم 

  ).است

  
ـ روند تغييرات قندهاي محلول ريشة رقم ويريناك 6شكل

روز پس از  II=10گلدهي، = I(در مراحل مختلف رشدي 

تحت تأثير سطوح مختلف  )رسيدگي=IIIگلدهي و 

نشان دهندة خطاي استاندارد  ايميله نگرهاينشا(پتاسيم 

 ).است

گرم در ميلي 200رقم ويريناك نيز در سطح 

برگرم مادة  گرمميلي 1/165با ميزان پتاسيم كيلوگرم 

 و در سطح، داراي بيشترين ميزان قند محلول دانه خشك

- ميلي 23/146با ميزان پتاسيم گرم در كيلوگرم ميلي 400

داراي كمترين ميزان قند محلول  گرم برگرم مادة خشك

  ). 7شكل (بود  دانه

همچنين ميزان نشاسته در دانه تحت تأثير سطوح 

پتاسيم قرار گرفته بود و بين اثرات اصلي سطوح پتاسيم و 

رقم و همچنين اثرات متقابل در سطح يك درصد تفاوت 

ميزان نشاسته و قند ). 4جدول (داري مشاهده شد معني

در . روندي معكوس نشان داد 8 و 7محلول در شكل 

شوند، به علت كه قندهاي محلول به وفور يافت ميجايي

تر پر شدن دانه امكان ساخت و تشكيل دورة كوتاه

نشاسته كمتر بوده است، بنابراين بيشترين ميزان نشاسته در 

رقم چمران  گرم در كيلوگرم، درميلي 300سطح 

 400در سطح و ) گرم بر گرم مادة خشكميلي 28/721(

-ميلي 32/404(در رقم ويريناك  گرم در كيلوگرمميلي

كمترين ميزان . مشاهده گرديد) گرم بر گرم ماده خشك

 200نشاسته در هر دو رقم چمران و ويريناك در سطح 

و  86/445ترتيب با مقادير  به گرم در كيلوگرمميلي

شكل (گرم برگرم مادة خشك مشاهده شد ميلي 55/215

8.(  

 مراحل مختلف رشدي

 مراحل مختلف رشدي

 ويريناك

 رانچم
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و در رقم  300وركلي در رقم چمران در سطح به ط

پتاسيم، با گرم در كيلوگرم ميلي 400ويريناك در سطح 

افزايش ميزان نشاستة دانه، وزن نهايي دانه، وزن هزار دانه 

زيرا عملكرد دانه گندم . و نهايتاً عملكرد افزايش يافت

جنر و . عمدتاً به انباشت نشاسته در اندوسپرم بستگي دارد

نيز به نتايج مشابهي  طي تحقيقات خود) 1991( انهمكار

 .دست يافتند

گرم در ميلي 400و  300در اين آزمايش در سطوح 

بيشترين ميزان نشاسته و در سطح  پتاسيم دارايكيلوگرم 

داراي بيشترين ميزان قندهاي ) كمبود پتاسيم( 200

مطابقت ) 1960( 1زمايشات واردمحلول دانه بود كه با آ

پتاسيم گرم در كيلوگرم ميلي 200چنين سطح هم. داشت

ها زودتر به علت كمبود پتاسيم، پيري برگدر هر دو رقم 

گيرد، در نتيجه طول دورة پر شدن تر انجام ميو سريع

طاهر و ( يابددانه با استفاده از كربوهيدرات كاهش مي

 .  )2001، 2همكاران

ز سازي آنزيم سوكروز فسفات سينتاپتاسيم با فعال

محتواي قند را در برگ ) آنزيم كليدي در سنتز ساكارز(

و قدرت ) 2003، 3وانگ و همكاران(پرچم افزايش داده 

سالارديني و (دهد انتقال آن به مقصد را افزايش مي

در نتيجه پتاسيم همچنين ميزان قند دانه . )1367مجتهدي، 

دهد و با افزايش را در طول دورة پر شدن دانه افزايش مي

اليت آنزيم سوكروز سينتاز موجود در دانه تجزيه شده فع

كند و با بهبود و پيش ماده تشكيل نشاسته را توليد مي

گلوكز پيروفسفريلاز  فسفورات فعاليت آنزيم آدنوزين دي

دهد، بنابراين كاهش سرعت تشكيل نشاسته را افزايش مي

نشاسته و افزايش قند محلول در دانه در شرايط كمبود 

هاي سوكروز سينتاز به دليل كاهش فعاليت آنزيم پتاسيم

باشد گلوكز پيروفسفريلاز مي فسفورات دي و آدنوزين

  ).2003وانگ و همكاران، (

  

                                                 
1- Ward 
2-Taher et al.  
3- Jenner et al.  

  
ـ قندهاي محلول دانه در دو رقم چمران و 7شكل

ويريناك در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك دانه تحت 

نشان  ايميله نشانگرهاي(تأثير سطوح مختلف پتاسيم 

 ).ندة خطاي استاندارد استده

 

  
ـ نشاسته دانه در دو رقم چمران و ويريناك در 8شكل

مرحلة رسيدگي فيزيولوژيك دانه تحت تأثير سطوح 

نشان دهندة خطاي  ايميله نشانگرهاي(مختلف پتاسيم 

  ).استاندارد است

  

در طول دورة پر شدن  وزن ساقهروند تغييرات 

  دانه و انتقال مجدد

كه تغييرات ) 4جدول(واريانس نشان داد نتايج تجزيه 

تحت تأثير سطوح كودي قرار ) تك ساقه(وزن ساقه 

گرفته است و بين سطوح كودي در سطح پنج درصد و 

-هاي مورد بررسي در سطح يك درصد تفاوت معنيرقم

 رقمروند تغييرات وزن ساقه در . داري وجود داشت

رسيدگي تا از دو هفته پس از گلدهي  و ويريناك چمران

 ةوزن ساقبيشترين  .)10و  9شكل (نشان داده شده است 

 گرم درميلي 300گلدهي در سطح  مرحلةدر  چمرانرقم 

و در مرحلة گرم در بوته  487/0، پتاسيمكيلوگرم 

در رقم ويريناك نيز . گرم در بوته بود 404/0، رسيدگي
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- ميلي 300در گلدهي و رسيدگي بيشترين وزن به سطح 

 293/0و  431/0به ترتيب با مقادير  گرمگرم در كيلو

ميلي  200در سطح وزن ساقه . گرم در بوته تعلق داشت

 به ،نسبت به دو سطح كودي ديگرگرم در كيلوگرم 

از ذخاير سطح سبز و انتقال مجدد بيشتر  علت دوام كمتر

  .كاهش بيشتري يافتساقه به دانه 

 نتايج تجزيه واريانس صفات انتقال مجدد نشان داد

كه اين تغييرات در بين ارقام، سطوح مختلف پتاسيم و 

نتايج ). 5جدول (معني دار بود  هااثرات متقابل بين آن

دهد كه بيشترين و كمترين درصد نشان مي 6 جدول

-ميلي 300و  200انتقال مجدد در رقم چمران در سطح 

 57/15و  27/22گرم در كيلوگرم پتاسيم به ترتيب 

د انتقال مجدد در رقم ويريناك درص. درصد بوده است

دار نبود، ولي با اين در بين سطوح كودي مختلف معني

گرم در كيلوگرم پتاسيم با ميلي 300و  400حال، سطح 

درصد به ترتيب بيشترين و كمترين  05/32و  22/34

 از پس ساقه وزنكاهش . اندميزان انتقال مجدد را داشته

- آن در موجود محلول قندهاي افشاني، نتيجه انتقالگرده

اهدايي و (رشد بوده است  حال در هايدانه سوي ها به

 ).1989؛ بلوم و همكاران، 2006، 1همكاران

با توجه به نتايج به دست آمده، ويريناك در هر سه 

سطح پتاسيم درصد انتقال بالاتري داشت و با گزارشات 

مبني بر اينكه ارقام پاكوتاه ) 1998(2 بيشاب و باگ بي

كنند ماده خشك بيشتري را به سنبله منتقل مي) يريناكو(

اي و تسهيم ذخاير انتقال مواد ذخيره. مطابقت داشت

انباشته شده به عملكرد دانه، به دو مؤلفة ميزان مواد 

پروردة ذخيره شده در ساقه و نيز كارايي تحرك ذخاير و 

و از ) 1996اهدايي و وينز، (انتقال آن به دانه دارد 

هاي وراثتي رقم كه مؤلفة دوم تحت تأثير ويژگي آنجايي

اهدايي و (گيرد و قدرت ژنتيكي مقصد قرار مي

رسد كارايي تحرك مواد به نظر مي) 2006همكاران، 

                                                 
1- Ehdaie et al.  
2- Bishop & Bugbee 

پرورده ساقه و قدرت انتقال آن به سنبله و دانه در رقم 

  . ويريناك بيشتر از رقم چمران باشد

سطح  و در رقم ويريناك 300در رقم چمران سطح 

بيشترين ميزان  پتاسيمگرم در كيلوگرم ميلي 400و  300

. كربوهيدرات محلول ساقه را در مرحلة گلدهي داشتند

پتاسيم در رقم گرم در كيلوگرم ميلي 200سطح كودي 

چمران به علت كمبود پتاسيم، از دست دادن سريعتر 

ها و كاهش فتوسنتز، ميزان ذخيره سطح سبز، پيري برگ

بنابراين نياز به ذخاير . محلول كمي داشت كربوهيدرات

يابد، ساقه در طول دورة پر شدن دانه افزايش بيشتري مي

  و با وجود درصد بالاي انتقال مواد، به علت ذخيرة كمتر، 

  

  
ـ روند تغييرات وزن ساقه در رقم چمران تحت 9شكل

نشان  ايميله نشانگرهاي(تأثير سطوح مختلف پتاسيم 

 ).اندارد استدهندة خطاي است

  
  

  
ــ روند تغييرات وزن ساقه در رقم ويريناك 10شكل

 ايميله نشانگرهاي(تحت تأثير سطوح مختلف پتاسيم 

 ).نشان دهندة خطاي استاندارد است
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انتقال مجدد به دانه، كارايي ساقه در انتقال ذخاير به دانه، سهم نسبي پتاسيم بر مختلف تجزيه واريانس سطوح  ـ5جدول

 رقم گندمذخاير ساقه در عملكرد دو 

 

 
ي ذخاير ساقه در عملكرد در طول دوره پر شدن ـ انتقال مجدد، درصد انتقال مواد ساخته شده به دانه و سهم نسب6جدول

  دانه

 

 

 بر ميزان وزن نهايي دانه و عملكرد نسبت به دو سطح

 شروع محققين عقيدة به. كودي تأثير كمتري داشت

تسريع  و بوده برگ پيري شروع با همزمان انتقال مجدد

ذخاير  مجدد انتقال ميزان افزايش موجب برگ پيري در

ربتك و  ).2003يانگ و همكاران، (گردد مي فتوسنتزي

-كربوهيدرات غلظت بينبيان كردند، ) 2008( 1همكاران

دانه  عملكرد با افشانيمرحله گرده در ساقه محلول هاي

                                                 
1- Rebetzke et al. 

. است شده گزارش مثبتي اندازة دانه ارتباط با همچنين و

بنابراين با افزايش كارايي انتقال در ساقه، سهم ذخاير 

تجمع قندها و كمبود . شودساقه در عملكرد دانه بيشتر مي

كن است مهمترين دليل مبني بر تنظيم دقيق و پتاسيم مم

ظريف قدرت تحرك مواد قندي محلول در آوند 

) دانه در حال پر شدن غلات(آبكش، از برگ به مقصد 

مارشنر و (با قند بالا و تحت شرايط كمبود پتاسيم باشد 

 ).1996همكاران، 

  

  ميانگين مربعات  آزاديدرجه  منابع تغييرات

كارايي ساقه در انتقال ذخاير   انتقال مجدد به دانه    

  به دانه

سهم نسبي ذخاير ساقه در 

  عملكرد

  ns002/0  ns115/0  ns288/0  2  تكرار

  48/10**  781/18**  023/0**  1  رقم

  4/727**  773/1091**  013/0 *  2  سطوح پتاسيم

  29/4**  361/24**  020/0*  2  سطوح پتاسيم× رقم

  049/0  049177/0  01/0  10  خطاي آزمايشي

  39/1  64/1  99/3  -  )درصد(ضريب تغييرات

  داريغير معني ns، % 1و  5 داري در سطحبه ترتيب معني**: ،*

- ميلي(سطوح پتاسيم 

  )گرم در كيلوگرم

كارايي ساقه در انتقال ذخاير به دانه    )گرم(انتقال مجدد به دانه 

  )درصد(

سهم نسبي ذخاير ساقه در عملكرد 

  )درصد(

  رقم چمران     

200  *a 22/ 0  a 27/22  a 1/12  

300  b 17/0  b 09/17  b 99/8  

400  b 15/0  b 58/15  b 34/8  

  رقم ويريناك      

200  a 33/0  a 71/33  a 97/22  

300  a 32/0  a 05/32  a 37/22  

400  a 34/0  a 22/34  a 18/22  

داراي اختلاف معني % 5هاي داراي حرف مشترك در هر ستون با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال براي هر رقم ميانگين* 

  .يستنددار ن
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  گيرينتيجه
پتانسيل عملكرد دانه،  كنندة تعيين عوامل از يكي

 ساقة گندم مختلف هايقسمت در هاع كربوهيدراتتجم

به  .است حال رشد در هايدانه به هاآن مجدد انتقال و

 انتقال مجدد مواد صفت لحاظ از ارقام بررسيطور كلي 

كه رقم ويريناك نسبت به  دهدمي نشان فتوسنتزي

با  .دارد بيشتري فتوسنتزي مواد مجدد چمران انتقال

ادير بالاي پتاسيم بر كربوهيدرات توجه به اين تحقيق مق

به طوركلي . اندام هاي مختلف گياه اثر مثبت داشت

از ارقام گردد تر پيشنهاد ميجهت دستيابي به نتايج دقيق

رس، زودرس و سطوح مختلف پتاسيم مختلف متوسط

به منظور شناسايي مطالعات آنزيمي در گياه و مقايسه 

ژيك و يك بر صفات مورفولو ميزان تأثير هر

 .گياه استفاده نمودفيزيولوژيك 
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