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 چکیده

در پر شدن دانه و انتقال رقم پيشتاز گندم  ةکنند(فتوسنتز) نورساخت منظور بررسي نقش اجزاي  به

توريل دو عاملي صورت فاک ذخاير ساقه در شرايط خشکي آخر فصل، آزمايشي گلداني به ةدوبار

کشاورزي دانشگاه  ةدانشکد ةدر فضاي باز مزرعصادفي با سه تکرار ت کاملاًطرح  چارچوبدر 

انجام شد. عامل اول عبارت از  1391 ماه تا خرداد 1392 ماه دي ةعصر رفسنجان در فاصل ولي

برگ پرچم و حذف  نورساخت، حذف ()شاهدگياه کامل منبع در سه سطح شامل  توانکاهش 

و  ()شاهد آبياري کامل هاي زيرين و عامل دوم تنش خشکي در دو سطح شامل برگ ورساختن

 DCMU نورساخت ةبازدارند ةبا استفاده از ماد نورساختبود. حذف  گلدهيقطع آبياري پس از 

 نورساختبرگ پرچم بر خلاف تيمار حذف  نورساختنتايج نشان داد که حذف انجام شد. 

سبب کاهش محتواي نشاسته و افزايش محتواي پروتئين آن شد اما اثر هاي زير برگ پرچم،  برگ

هاي محلول ساقه در  داشت. در زمان رسيدگي، محتواي کربوهيدراتنداري بر وزن دانه  معني

منبع قرار نگرفت اما با قطع آبياري پس از  توانثير تيمارهاي کاهش أآبياري شاهد تحت ت تيمار

هاي  برگ نورساختآن در تيمار حذف  ميزانيش يافت و بيشترين داري افزا طور معني هگلدهي ب

زير برگ پرچم بود. از سوي ديگر، هيچ يک از تيمارهاي قطع آبياري پس از گلدهي و حذف 

رسد  ي بر محتواي نيتروژن ساقه در زمان رسيدگي نداشتند. به نظر ميتأثيرها  برگ نورساخت

پرورده  ةهاي زيرين سبب کاهش نياز مخزن به ماد برگ نورساختمنبع در اثر حذف  توانکاهش 

 شود. آنها به سمت دانه مي دوبارةو نيتروژن و کاهش کارايي انتقال 
 

 نورساخت. و نشاستهعملکرد،  پروتئين، تنش خشکي، هاي کلیدي: واژه

 

 مقدمه

ترین منبع كالري و پروتئین غذاي انسان  گندم اصلي

با تغذیه و  یمطور مستق بهتوان گفت كه  است و مي

جمعیت  درصد 34اقتصاد جهاني رابطه دارد و بیش از 

 ,Callumد )ان اي به آن وابسته جهان از لحاظ تغذیه

تنش خشکي بیش از هر عامل (. با این حال 1989

محیطي دیگر تولید این محصول را در جهان كاهش 

پیري و افزایش  تنش خشکي سبب شتابدهد.  مي

 )فتوسنتز( نورساخت ةبازدارند هاي فتوشیمیایي  فعالیت

 ,.Mu et alخواهد بود )تنفس شدت افزایش و همچنین 

 ةاولی . در گندم رخداد تنش خشکي در مراحل(2010

و كاهش سطح برگ و در  نورساخترشد موجب كاهش 

بنابراین ظرفیت  .شود نتیجه محدودیت منبع مي

سبب و در نهایت یابد  كاهش ميها  اي دانه ذخیره
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از آنجا كه عملکرد  .شود مينیز ت مخزن محدودی

حاكم بین منبع و  هاي رابطهاقتصادي گندم تحت تأثیر 

كاهش  ،مخزن در طول مراحل متوالي نمو گیاه است

به علت  مکن استعملکرد در شرایط تنش رطوبتي م

یا ظرفیت مخزن فیزیولوژیک و یا  منبع ةكاهش انداز

كه تنش  هنگامي(. Emam, 2004) هر دو مورد باشد

شود انتقال  افشاني اعمال مي از گرده پسرطوبتي شدید 

مانند ساقه به  ياز منابعاي  ذخیره ةمواد پرورد ةدوبار

از  ناشيتا حدودي كاهش عملکرد و تحریک شده  هدان

 كند تنش رطوبتي در این دوره را جبران مي

(Davidson & Chevalier, 1992). 

بالاي انتقال به همبستگي  پژوهشگرانبسیاري از 

و عملکرد در گندم اشاره  اي ة مواد پروردة ذخیرهدوبار

 ةدر پر شدن دان دوبارهكه سهم انتقال  طوري به ،ندا هكرد

گزارش شده درصد  400تا  40گندم در برخي شرایط 

درصد  30تا  54از آنجا كه در گندم بیشتر از  است.

 تنورساخشده در دانه ناشي از  هاي ذخیره كربوهیدرات

 ةها و بالاترین برگ و ساق گلوم ،ها بافت سنبله، ریشک

ي نورساختكارایي گیاه از نظر تخصیص مواد  ،گیاه است

بسزایي در عملکرد دانه  تأثیرهاي مختلف نیز  بین بخش

 هاي عاملیکي از  ينورساخت نظامدارد و افزایش كارایي 

از  پیش ها در زمان این كربوهیدرات ةمهم افزایش ذخیر

   . (Evans et al., 1972)ت خشکي اس ادرخد

( با نام DCMU) 4اوره متیل كلروفنیل دي دي

است كه پیوند  نورساخت ةعمومي دیوران یک بازدارند

 متوقف II (فتوسیستمنوري ) نظامپلاستوكوئینون را در 

شود. این وقفه در  جریان الکترون مي بازدارندةكند و  مي

، توانایي گیاه در نوري نظامانتقال الکترون در  ةزنجیر

دهد  تبدیل انرژي نوري به شیمیایي را كاهش مي

(Kulandaivelu & Daniell, 2006 از این ماده براي .)

هاي گوناگون منبع و  بافت نورساختكاهش یا توقف 

پرورده بر  ةكاهش فراهمي میزان ماد تأثیربررسي 

ذخایر رویشي نیز  دوبارةمیزان پر شدن دانه و انتقال 

 ,Allen & Holmesشود. آلن و هولمز ) ستفاده ميا

گندم  ةسنبل نورساختبر  DCMU( با كاربرد 1986

سنبله سبب انباشتگي  نورساختدریافتند كه حذف 

                                                                                
1. (3-(3,4-dichlorophenyl)-1,1-dimethylurea) 

ها در برگ پرچم شد. در آزمایشي  بیشتر كربوهیدرات

انجام شد،  Maydup et al. (2010)دیگر كه توسط 

كلروفیل پرتوافشاني سبزینه )گیري شدت  اندازه

ریشک  نورساختنشان داد كه بازدارندگي  (فلوئورسانس

بیش از برگ پرچم بود و این  DCMUگندم توسط 

نتیجه  نداري بر برگ پرچم نداشت. آنا معني تأثیرماده 

گندم  ةگرفتند كه ریشک نقش اصلي را در پر شدن دان

آن منجر به  نورساختدر هنگام تنش دارد و توقف 

اي از ساقه به دانه  ذخیره ةپرورد انتقال بیشتر مواد

 بر  DCMUنیز با كاربرد King et al. (1967)شود.  مي

كاهش اجزاي سنبله،  ةسنبله دریافتند كه در نتیج

 نورساختافزایش تقاضاي مخزن موجب تحریک بیشتر 

هاي  شود و در نتیجه كربوهیدرات برگ پرچم مي

 یابند. آن به دانه انتقال مي ةشد ذخیره

هاي كمي به بررسي تأثیر یک مادة بازدارندة  پژوهش

كنندة  هاي نورساخت نورساخت مانند دیوران بر توان بافت

این پژوهش با  اند. گندم در شرایط كمبود آب پرداخته

 هاي ترین بافت مهماز  برخيهدف آگاهي از تأثیر 

هاي  كربوهیدرات ةكننده بر انتقال دوبار نورساخت

آب خاک در اواخر رایط كمبود شده به دانه در ش ذخیره

 فصل رشد طراحي و اجرا شد.

 

 ها مواد و روش

صورت فاكتوریل دوعاملي با سه تکرار در  این آزمایش به

تصادفي به صورت گلداني در  طرح كاملاً چارچوب

عصر  كشاورزي دانشگاه ولي ةدانشکد ةمزرعفضاي باز 

رقم پیشتاز كه رقمي بذرهاي . شدرفسنجان انجام 

در  است، ه، زودرس و متحمل به شوري و خشکيبهار

بادي، كود  ة( از ماس4-4-4هایي كه با نسبت ) گلدان

پس از  .ند، كشت شده بودنددامي و خاک مزرعه پر شد

هیدروژن فسفات  ها، كود پتاسیم دي سبز شدن گیاهچه

براي تأمین نیاز فسفر و پتاسیم گیاه و كود اوره براي 

كیلوگرم در  440میزان تأمین نیتروژن هر یک به 

مؤثر خالص استفاده شد. محاسبات كودي  ةهکتار ماد

خالص )مؤثر( كود انجام  ةبر مبناي سطح گلدان و ماد

هاي مختلف گیاه از  بافت نورساختشد. براي حذف 

 400با غلظت  DCMU به نام نورساخت ةبازدارند

 (.Maydup et al., 2010میکرومولار استفاده شد )
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شامل شاهد، حذف  نورساختذف تیمارهاي ح

هاي زیر برگ نورساختبرگ پرچم و حذف  نورساخت

به منظور كاهش پیوستگي ذرات آب برگ پرچم بودند. 

و پخش بهتر ذرات محلول بر سطح بافت، چند قطره 

به محلول اضافه شد و با اسفنج روي سطوح  مویان

 گلدهيموردنظر با دقت كشیده شد. این تیمار در زمان 

رشدي  ة)مرحلهاي سنبله  از ظهور كامل بخش و پس

اعمال شد. پس از كشت تا در مقیاس زادوكس(  43

آبیاري با توجه به نیاز گیاه و با  ،گلدهيرسیدن به 

 ةاز رسیدن به مرحل پسزماني معین انجام شد.  ةفاصل

به منظور اعمال تنش خشکي در تیمارهاي  گلدهي

یدگي هیچ آبي موردنظر آبیاري قطع شد و تا زمان رس

، دو گلدهيبرداري در زمان  به گیاه داده نشد. نمونه

و زمان  (Bonnet & Incoll, 1992) گلدهياز  پسهفته 

وزن  ةرسیدگي فیزیولوژیک انجام شد و در هر مرحل

ل میزان كربوهیدرات محلو ،خشک اندام هوایي

(Nelson, 1994) ( و نیتروژن ساقهBremner, 1965)  و

نشاسته  ، محتوايگي وزن خشکرسید ةدر مرحل

((Hodge & Hofreiter, 1962  و پروتئین دانه

محتواي نیتروژن دانه با ضرب درصد  .گیري شد اندازه

گرم  صورت میلي هنیتروژن ساقه در وزن خشک آن و ب

 در ساقه بیان شد.

 SAS افزار نرم باآمده  دست ههاي ب داده ،در پایان

 بامیانگین  هاي ه( تجزیه شدند. مقایس4/3 ة)نسخ

انجام  04/0اي دانکن در سطح احتمال  آزمون چنددامنه

 شدند.

 

 نتايج و بحث
 دانه وزن 

 ها میانگین ةمقایس( و 4واریانس )جدول  ةنتایج تجزی

 تأثیر گلدهينشان داد كه قطع آبیاري پس از 

دانه  با میانگین وزن داري بر وزن دانه داشت و  معني

 كمتري ةوزن دان داري معنيطور   گرم به میلي 40/40

داشت  گرم( میلي 44/46نسبت به تیمار آبیاري شاهد )

درصدي در وزن دانه دارد. از  44كه نشان از كاهش 

سوي دیگر، بیشترین وزن دانه در تیمار شاهد و 

هاي زیر  برگ نورساختترین آن در تیمار حذف  كم

ي تأثیربرگ پرچم  نورساختبرگ پرچم بود اما حذف 

تنش گزارش شده است  (.4ن دانه نداشت )شکل بر وز

خشکي با كاهش انتقال مواد از پایه به سمت نوک 

هاي انتهایي  ویژه در دانه هسنبله سبب كاهش وزن دانه ب

. تنش خشکي همچنین (Bremner, 1972)شود  مي

اي و كاهش سطح و دوام  سبب كاهش هدایت روزنه

 دادرخشود.  برگ و افزایش كارایي مصرف آب مي

اي بر كاهش  فزاینده تأثیرهمزمان تنش خشکي و گرما 

تجمع  میزانها دارد و در نتیجه  برگ نورساخت شدت

 & Shah) یابد خشک در دانه كاهش بیشتري مي ةماد

Paulsen, 2003 .)نشان داده  يپژوهش ةهمچنین نتیج

ها به سبب افزایش میزان  بر برگ DCMUكاربرد  است

 ةو به نوب )مزوفیل( برگ یانمهاي  یاختهاكسیژن در 

 ة، سبب كاهش بازدسبزینه پرتوافشانيخود شدت 

 دشو مي نورساخت شدتو در نهایت  نورساخت

(Kulandaivelu & Daniell, 2006 البته ممکن است .)

در یک بافت منبع توسط  نورساختكاهش شدت 

هاي دیگر جبران شود. براي نمونه، با از كار افتادن  بافت

در  نورساختشدت  DCMUبله توسط سن نورساخت

 ,.King et al) درصد افزایش یافته است 60ها تا  برگ

دار حذف  معني تأثیرتوان نبود  . از این رو مي(1967

جبراني  تأثیربرگ پرچم بر وزن دانه را به  نورساخت

ي نورساختهاي  ها و حتي بافت دیگر برگ نورساخت

 بت داد.نس( Madahhosseini et al., 2008)سنبله 

 

 دانهة نشاستمحتواي 

ي تأثیر گلدهيقطع آبیاري پس از نتایج نشان داد كه 

برگ  نورساختحذف دانه نداشت اما  ةبر درصد نشاست

و  4)جدول  داري كاهش داد طور معني هرا ب آنپرچم 

(. برگ پرچم به دلیل نزدیکي به دانه نقش 4شکل 

رشد  در حال ةپرورده براي دان ةمهمي در فراهمي شیر

در نشاسته  ساخت )سنتز( احتمال بهدارد و از این رو 

پرورده  ةنزدیکي با میزان ورود ماد ةكه رابطدانه 

این تیمار كاهش یافته است.  تأثیر ، در( داردساكارز)

همبستگي مثبتي بین محتواي ها،  بر برخي گزارشبنا

برگ پرچم در گندم و تریتیکاله  گسترةبا  دانه ةنشاست

تجمع از سوي دیگر  .(Singh et al., 1995)وجود دارد 

 نورساخت شدتمنفي با  ةنشاسته در برگ پرچم رابط

برگ  نورساخت شدتكاهش  بدین صورت كهدارد 
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برگ را این تجمع نشاسته در  DCMUتوسط پرچم 

د كاهش تولید مواسبب و در نهایت  دهد ميافزایش 

نشاسته در  ةكاهش ذخیر وپرورده و انتقال آن به دانه 

 (.Azcón-Bieto, 1983) دوش ميدانه 
 

گرم(، محتواي نشاسته و پروتئین دانه )درصد(، محتواي كربوهیدرات  دانه )میلي . خلاصة نتایج تجزیة واریانس وزن تک4جدول 

 ري و تیمارهاي كاهش توان منبع در گندمگرم بر ساقه( شرایط مختلف آبیا محلول و نیتروژن ساقه )میلي

 منبع تغییر
 درجة 

 آزادي

 وزن 

 دانه تک

 میزان 

 نشاسته

 میزان 

 پروتئین

 محتواي كربوهیدرات محلول ساقه

 

 محتواي نیتروژن ساقه

 گلدهي
 دو هفته پس

 از گلدهي
 گلدهي رسیدگي

 دو هفته پس

 از گلدهي
 رسیدگي

 ns 44/0 34/33** 04/4**  44/405* 44/4444 ** 50/444** 35/4* 53/4* 46/43* 4 كاهش توان منبع

 ns44/4 **44/44 ns33/4 **44/654 ** 43/4454  *35/4 ns 34/0 ns 44/0 05/35* 4 قطع آبیاري

 ns 4/4 ns 43/0 **44/44 ** 66/34 **63/444 ns40/44  *03/34 * 44/4 ns46/0 4 خشکي× كاهش توان منبع 

 ns60/34  45/0 46/4 04/4 04/34 44/5 534/0 306/0 54/6 44 خطا

 34/43 34/44 05/40  43/45 43/44 40/44 44/4 34/43 35/44  (٪ها ) ضریب تغییرپذیري

 دار نبودن. اعداد درون جدول میانگین مربعات هستند. معني  ns،04/0و  04/0دار بودن در سطح احتمال  معني :*، **

 

 
در سطوح  گندم)محور عمودي سمت چپ( و محتواي نشاستة دانه )محور عمودي سمت راست(  ن دانهوزمقایسة میانگین . 4شکل 

 (.P≤04/0ندارند ) یکدیگربا  يتفاوت يز لحاظ آماراحرف مشترک  ي یکدارا هاي یانگینمدر هر صفت،  كاهش توان منبع.مختلف 
 

اگر چه وزن دانه در اثر تیمار حذف نورساخت برگ 

داري كاهش نیافت  طور معني اهد بهپرچم نسبت به ش

دهد  دار درصد نشاسته نشان مي ( اما كاهش معني4)شکل 

كه ممکن است كاهش درصد نشاسته كه بخش بزرگي از 

دهد، توسط افزایش سوخت و  وزن دانه را تشکیل مي

سازگر )متابولیت( دیگري )پروتئین، بخش بعدي( جبران 

م برگ پرچم در هایي مبني بر نقش مه شده باشد. گزارش

پر شدن دانة گندم وجود دارد اما این نقش بسته به 

 & Dimmockنمون )ژنوتیپ( بسیار متفاوت است ) ژن

Gooding, 2002; Verma et al., 2004 .) 

 

 پروتئین دانهمیزان 

، درصد گلدهينتایج نشان داد كه با قطع آبیاري پس از 

بر  DCMUپروتئین دانه در تیمار شاهد و تیمار كاربرد 

هاي زیر برگ پرچم تغییري نیافت اما در تیمار  برگ

داري افزایش  طور معني هبر برگ پرچم ب DCMUكاربرد 

غلظت  هاي تغییرپذیري(. 4شکل و  4جدول یافت )

 ةغلظت نشاست هاي تغییرپذیريپروتئین دانه تا حدي با 

و در شرایط تنش خشکي افزایش دانه ارتباط دارد 

هاي درگیر در  رسد حساسیت آنزیم يبه نظر م یابد. مي

اي دانه به كمبود آب كمتر  هاي ذخیره ساخت پروتئین

گلوكز  ADPویژه  ههاي ساخت نشاسته )ب از آنزیم

خشکي و همچنین ممکن است پیروفسفریلاز( است. 

شوند كه  هایي  ها موجب بیان ژن برخي دیگر از تنش

 & Savin)دهند  را افزایش ميبه دانه انتقال نیتروژن 

Nicolas,1996; Galais & Hirell, 2004; Ozturk &. 
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Aydin, 2004 .)تنش  تأثیرآزمایش  این با این حال در

جز در مورد تیمار  هخشکي بر درصد پروتئین دانه ب

بر برگ پرچم مشخص نبود. از آنجا كه  DCMUكاربرد 

ثیر خشکي آخر أطور كلي تحت ت هدانه ب ةدرصد نشاست

 تأثیرو از سوي دیگر در ( 4)جدول  فصل قرار نگرفت

شدت  هبرگ پرچم درصد نشاسته ب نورساختحذف 

( این مشاهده منطقي به نظر 4كاهش پیدا كرد )شکل 

 رسد.  مي

 

 
ز لحاظ احرف مشترک  ي یکدارا هاي یانگینم. برهمکنش كاهش توان منبع و تنش خشکي بر درصد پروتئین دانة گندم. 4شکل 

 (. P≤04/0ندارند ) کدیگریبا  يتفاوت يآمار

 

 هاي محلول ساقه محتواي کربوهیدرات

هاي  محتواي كربوهیدرات هاي تغییرپذیريبررسي 

( نشان داد 4جدول آبیاري ) تیمارمحلول ساقه در دو 

آبیاري شاهد محتواي كربوهیدرات محلول  تیماردر 

افزایش و پس از آن تا  گلدهيساقه تا دو هفته پس از 

 احتمال به. این كاهش یافترسیدگي كاهش 

ها  میزاني از مواد پرورده است كه به دانه ةدهند نشان

منتقل شده است. اما در صورت قطع آبیاري پس از 

از  پسكربوهیدرات ساقه دو هفته  میزان گلدهي

اگرچه در برخي . یافتمیزان آن افزایش  گلدهي

( به Kerepesi & Galiba, 2000ها، براي نمونه ) پژوهش

سازي در محتواي كربوهیدرات محلول  هش ذخیرهكا

ساقه در صورت بروز تنش خشکي اشاره شده است اما 

پس از  قطع آبیاريبا رسد  در این آزمایش به نظر مي

خشکي نیاز آن را به  اثركاهش ظرفیت دانه در  ،گلدهي

اي كاهش داده است هر چند ممکن  ذخیره ةپرورد ةماد

در شرایط تنش  ارهدوباست كاهش كارایي انتقال 

. از سوي خشکي هم نقش مهمي در این امر داشته باشد

بر برگ پرچم )بازدارندگي  DCMUكاربرد  تأثیردیگر 

 هاي تغییرپذیريبر  (4جدول برگ پرچم( ) نورساخت

زیادي به  هماننديمحتواي كربوهیدرات محلول ساقه 

آبیاري شاهد،  تیماردر  اي كه گونه تیمار شاهد داشت به

برگ پرچم، محتواي كربوهیدرات  نورساختحذف  با

محلول ساقه از زمان گلدهي تا دو هفته پس از آن 

در هیچ  افزایش و سپس تا زمان گلدهي كاهش یافت.

دو هفته پس از گلدهي و رسیدگي،  ،یک از دو زمان

برگ  نورساختداري بین شاهد و حذف   تفاوت معني

هد حذف د نشان مياین پدیده پرچم مشاهده نشد. 

سازي  قابل توجهي بر ذخیره تأثیربرگ پرچم  نورساخت

اي نداشته است  هاي ذخیره جایي كربوهیدرات هو جاب

. در مقابل در همین تیمار با قطع آبیاري (4)جدول 

، محتواي كربوهیدرات محلول ساقه تا دو گلدهيپس از 

پس از آن تا  یافت اماافزایش  گلدهيهفته پس از 

 .شتداني ندارسیدگي كاهش چن

است.  مخزن توانكاهش شدید  ةدهند این امر نشان

هاي زیر برگ  برگ نورساختحذف در نهایت، در تیمار 

(، روند افزایشي محتواي كربوهیدرات 4جدول پرچم )

و سپس كاهش آن تا  گلدهيمحلول تا دو هفته پس از 

، همواره محتواي همچنین. شدزمان رسیدگي مشاهده 

طور  ساقه در تیمار قطع آبیاري به كربوهیدرات محلول
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هاي دو  داده ةو با مقایسداري بیش از شاهد بود  معني

توان چنین نتیجه  هفته پس از گلدهي و رسیدگي مي

بوده ن قابل توجهخشکي  اثردر  دوبارهكه انتقال گرفت 

تیمار  اثردار وزن خشک دانه در  كاهش معني. است

و  ( 4)شکل پرچم هاي زیر برگ  برگ نورساخت حذف

 ةدوباردهد كه انتقال  قطع آبیاري نشان مي

 ةهاي محلول ساقه براي جبران كمبود ماد كربوهیدرات

. گزارش شده است كه در پرورده كافي نبوده است

بسیاري از مناطق گرم و خشک تولید گندم و جو، 

هاي متناوب خشکي آخر فصل،  افزایش دما و دوره

شود و  ذخایر از ساقه مي ةدوبارسبب پایان یافتن انتقال 

پیش از  ءها با منشا ت كربوهیدرا دوبارةانتقال  دراصل

 ,.Maddahhoseini et alگیرد ) افشاني صورت نمي گرده

پژوهشي نشان داده  ةدر همین رابطه نتیج .(2008

در شرایط خشکي و گرماي آخر فصل به علت است كه 

اي اجز دیگرسنبله نسبت به  نورساختكارایي بیشتر 

بیشتر وابسته به  ةپر شدن دان ،كننده نورساخت

سنبله است تا به ذخایر ساقه و در نتیجه  نورساخت

  در پر شدن دانه ناچیز است دوبارهسهم انتقال 

( Bort et al., 1994نتیج .)پژوهشي دیگر نشان داد  ة

هاي پاییني در جو مواد  كه ممکن است با حذف برگ

پرچم بیشتر براي  برگ نورساختاز  ناشي ةپرورد

هاي از دست رفته به منظور فراهمي  جایگزیني برگ

ها  ویژه ریشه ههاي پاییني گیاه، ب پرورده براي بخش ةماد

 دوبارهصرف شود و پر شدن دانه بیشتر به انتقال 

 (.Shatilov et al., 1996وابسته باشد )
 

گرم بر ساقه( در تیمارهاي مختلف كاهش توان  گندم )میلي هاي محتواي كربوهیدرات محلول و نیتروژن . تغییرپذیري4جدول 

 منبع و دو تیمار آبیاري
 محتواي نیتروژن ساقه )گرم(  ساقه )گرم( محتواي كربوهیدرات محلول  تیمارها

 تیمار آبیاري
كاهش توان 

 منبع
 گلدهي 

دو هفته پس از 

 گلدهي
 رسیدگي

 
 گلدهي

دو هفته پس از 

 گلدهي
 رسیدگي

 شاهد
0 T 

4 T 

4 T 

 

c 34/44 
bc05/44 
b 46/44 

bc 34/34 
c 40/46 
b 04/34 

c 43/40 
c 34/44 
c 45/43 

 a43/5 
c 54/4 
e 54/4 

a44/40 
c 34/3 
b 36/4 

a44/4 

a46/4 

a40/4 

 قطع آبیاري 

پس از 

 گلدهي

0 T 

4 T 

4 T 

 

bc54/44 
c 44/43 
a 43/44 

c 53/44 
b 45/34 
a 43/44 

b 46/34 
b 43/36 
a 44/63 

 de46/3 
d 04/6 
b04/4 

b40/5 

c 54/6 
ab 34/5 

a44/4 
a43/4 
a44/4 

كم  هاي داراي دست در هر ستون میانگین .هاي زیرین : حذف نورساخت برگT 4: حذف نورساخت برگ پرچم، T 4: شاهد ، T 0تیمارهاي كاهش توان منبع: 

 (. P≤04/0یک حرف مشترک، از لحاظ آماري تفاوتي با یکدیگر ندارند )

 

 ساقه ن نیتروژنمیزا

 واریانس محتواي نیتروژن ساقه نشان داد ةنتایج تجزی

بیاري و تیمارهاي كاهش آ تیمارهايكنش  كه برهم

و دو هفته پس از آن  گلدهيمنبع در زمان  توان

دار بود اما در زمان رسیدگي هیچ یک از  معني

ي بر محتواي نیتروژن ساقه تأثیرهاي آزمایش  عامل

 نیتروژن ساقه هاي تغییرپذیري(. 4جدول) نداشتند

منبع و قطع  توانتیمارهاي كاهش  اثردر ( 4جدول )

هاي  كربوهیدرات هاي تغییرپذیريآبیاري تا حدي با 

و در  گلدهيهفته پس از  دو. محلول ساقه متفاوت بود

برگ پرچم، محتواي نیتروژن  نورساختتیمار حذف 

كمتر از داري  طور معني آبیاري به تیمارساقه در هر دو 

دو تیمار دیگر بود اما در زمان رسیدگي تفاوت 

منبع  توانداري بین تیمارهاي خشکي و كاهش  معني

بیشترین كاهش محتواي نیتروژن ساقه . وجود نداشت

و رسیدگي مربوط به  گلدهيهفته پس از بین زمان دو

تیمار شاهد بود كه شاید به سبب تقاضاي بالاي مخزن 

سوي دیگر، در روند  در این تیمار باشد. از
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 تیمارمحتواي نیتروژن ساقه در هر دو  هاي تغییرپذیري

برگ پرچم، نشاني از انتقال  نورساختآبیاري حذف 

ها  هاي رویشي به دانه ذخایر نیتروژني بخش دوبارة

اگرچه درصد نیتروژن (. 3جدول ) شود مشاهده نمي

برگ پرچم و قطع  نورساختدانه در تیمار حذف 

  شدته بت به شاهد در همین تیمار، بآبیاري، نس

و  4 هاي شکل ةاما با مقایس( 4شکل) افزایش نشان داد

توان چنین نتیجه گرفت كه افزایش  مي 4و جدول  4

به دلیل  یادشدهتیمار  تأثیردرصد نیتروژن دانه در 

 آن دوبارةدانه و نه افزایش انتقال  ةكاهش درصد نشاست

هاي  برگ نورساختذف در نهایت در تیمار ح. بوده است

 ةزیرین، تغییر بسیار كم محتواي نیتروژن ساقه در فاصل

افشاني و رسیدگي،  زماني بین دو هفته پس از گرده

انتقال بسیاركم یا ناچیز ذخایر نیتروژني  ةدهند نشان

به احتمال دارد هاي درحال رشد است كه  ساقه به دانه

متفاوتي  هاي دیدگاه .باشددلیل كاهش نیاز مخزن دانه 

میزان نیتروژن و كربوهیدرات گیاه وجود  ةدر مورد رابط

روشني آشکار نیست.  دارد و وابستگي این دو عامل به

بیان كرد كه با  Schnyder (2006) ،هزمیندر این 

كود نیتروژنه عملکرد افزایش یافت اما  میزانافزایش 

شده در ساقه در  هاي محلول ذخیره كربوهیدرات میزان

هاي كم و زیاد كود نیتروژنه یکسان بود. در  یزانممورد 

مقابل در آزمایش دیگر مشاهده شد غلظت كربوهیدرات 

هاي گندم در میزان كم نیتروژن  محلول ساقه در میان گره

 ,.Lauer & Simmons, 1985; Knapp et al)بیشتر بود 

ها نتیجه گرفته  . از سوي دیگر، در برخي پژوهش(1987

شده است كه تنش خشکي سبب شتاب گرفتن پیري و 

ها و ساختارهاي دیگر برگ شده است و  تخریب پروتئین

ها به ساقه منتقل  در برگ شده در نتیجه نیتروژن ذخیره

یابد. با این حال  شود و ذخایر نیتروژن ساقه افزایش مي مي

كاهش توان مخزن به سبب كاهش كربوهیدرات وارد شده 

ها قادر به دریافت  به آن در این دوران، موجب شده دانه

نباشند و در نتیجه با كاهش كارایي انتقال  نیتروژن

یابند  اقه افزایش مينیتروژن این ذخایر در س دوبارة

(Blum, 1998)كه  . در پژوهشي دیگر مشخص شد

 كافي نیتروژن در ةبرخي از ارقام گندم داراي ذخیر

ها صورت  آنها به دانه دوبارةساقه هستند ولي انتقال 

و  رهدوبادهد كه انتقال  گیرد. این موضوع نشان مي نمي

تقاضا  میزانمخزن و در واقع  توانمصرف ذخایر به 

همین (. Blum, 1996) براي ذخایر ساقه بستگي دارد

موضوع براي گندم زمستانه نیز گزارش شده است كه 

ارقام جدید نسبت به ارقام قدیمي، قابلیت كمتري براي 

ها دارند  مصرف ذخایر نیتروژن ساقه براي پركردن دانه

(Hossain et al., 1990). 

 

 کلی گیري نتیجه

هاي  ( بر برگDCMU) نورساخت ةبازدارند ةكاربرد ماد

دار وزن دانه شد  زیر برگ پرچم سبب كاهش معني

آن كاهش نیافت. این نتیجه براي  ةاگرچه درصد نشاست

این  اثربر عکس بود. در  طور دقیق بهحذف برگ پرچم 

داري افزایش  طور معني هتیمار میزان پروتئین دانه ب

هم در سطح شاهد و  گلدهيیافت. قطع آبیاري پس از 

برگ پرچم  سبب شد كه  نورساختهم در تیمار حذف 

هاي محلول ساقه )به سمت  جایي كربوهیدرات هجاب

 نورساختها( صورت نگیرد اما حذف  دانه  مخزن

دار  هاي زیر برگ پرچم سبب افزایش معني برگ

ل ساقه نسبت به شاهد هاي محلو محتواي كربوهیدرات

 اثررسد كاهش چشمگیر وزن دانه در  شد. به نظر مي

هاي زیر برگ پرچم سبب كاهش  برگ نورساختحذف 

جایي ذخایر كربوهیدراتي شده باشد.  همخزن و جاب توان

گندم به  ةجایي ذخایر نیتروژني ساق ههمچنین جاب

 سمت دانه در شرایط این آزمایش ناچیز بوده است كه

انتقال و یا كم  نظامبه سبب ناكارآمدي  دارد احتمال

 .باشدبودن نیاز مخزن بوده 
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ABSTRACT 
In order to study the role of photosynthetic tissues on grain filling and remobilization of stem reserves 

under terminal drought, a pot experiment as semi-field was conducted as two-factor factorial in complete 

randomized design with three replicates at research farm of Agriculture college of Vali– e– Asr 

University of Rafsanjan during January to June 2012 . First factor was source strength reduction in three 

levels as control, inhibition of flag leaf photosynthesis and inhibition of photosynthesis of leaves below 

flag leaf. The second factor was watering regime including normal watering and water withholding after 

flowering. Photosynthesis inhibition was applied by DCMU. Results showed that only inhibition of flag 

leaf photosynthesis decreased starch content but increased grain protein content. However mean grain 

weight was not significantly affected by this treatment. At maturity and in normal watering regime, stem 

water soluble carbohydrates (WSC) content was not significantly affected by source strength reduction 

treatments, while water withholding significantly increased it. The highest WSC content was observed in 

inhibition of photosynthesis of leaves below flag leaf.  On the other hand, neither source strength 

reduction treatments nor watering regimes had significant effect on stem nitrogen content. Results suggest 

that source strength reduction induced by inhibition of photosynthesis may lead to decreased sink demand 

for photo assimilate and nitrogen and consequently decreased remobilization efficiency. 
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