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 آبی تنش کم در شرایطنان  گندم های رقم و کارایی انتقال مواد در دوبارهبر انتقال زدایی برگ تأثیر
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 چکیده

های دوبار صورت کرت ای بهآبی، آزمایشی مزرعهشرایط تنش کمدوبارۀ موادپروده در گندم در  زدایی بر میزان انتقالمنظور ارزیابی تأثیر برگبه
. تیمارها شداجرا  1392-93های کامل تصادفی با سه تکرار در دانشکدۀ کشاورزی دانشگاه شیراز در سال زراعی در قالب طرح بلوکخردشده 

عنوان به پیشتاز، چمران و مرودشت گندم های عنوان عامل اصلی، رقمآبیاری مطلوب و قطع آبیاری در مرحلۀ گلدهی به رژیم آبیاری:شامل 

فرعی بودند. نتایج عنوان عامل فرعیبهگلدهی  یاروی ساقهاواسط مراحل زدایی در برگ و زداییبرگ بدون :زداییبرگ حوو سط عامل فرعی
درصد و مرودشت  7/24درصد، چمران  2/19)پیشتاز  دار عملکرد دانهروی باعث کاهش معنیویژه در مرحلۀ ساقهزدایی بهنشان داد، برگ

روی به ترتیب باعث زدایی در ساقه که برگطوریمشاهده شد، به روی ساقهزدایی در قال دوباره از تیمار برگبیشترین انتدرصد( شد.  9/24
های زدایی نشد. رقمبرابری سهم ذخایر ساقه و سنبله در عملکرد شد، هرچند منجر به جبران افت عملکرد ناشی از برگ 4/1و  6/1افزایش 

آبی موجب افزایش انتقال دوباره و سهم نسبی  تنش کمخود اختصاص دادند. و کمترین انتقال دوباره را بهترتیب بیشترین پیشتاز و مرودشت به
 8/6و  1/9ترتیب برابر با که سهم نسبی ساقه و سنبله در عملکرد دانه در شرایط مطلوب به ای گونهذخایر ساقه و سنبله در عملکرد شد، به

طورکلی، نتایج این پژوهش ، در این میان سهم نسبی رقم پیشتاز بیشتر بود. بهبود.درصد  3/26و  2/15یب ترتآبی به در شرایط تنش کم ودرصد 

ویژه در اوایل فصل، انتقال دوبارۀ ذخایر پیش از گلدهی و سهم نسبی ساقه و سنبله در زدایی بهآبی و برگ نشان داد، اعمال تیمارهای تنش کم
 . دادافزایش را عملکرد دانه 

 
 زدایی، ذخایر ساقه، سهم نسبی، عملکرد.برگ کلیدی: هایهاژو
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ABSTRACT 

In order to evaluate the effects of leaf defoliation on assimilate remobilization in wheat under water deficit stress, a field 
experiment was carried out as a split split plot based on randomized complete block design with three replications at College 
of Agriculture, Shiraz University during 2013-2014 growing season. The treatments included water stress: normal irrigation 
and cutting-off irrigation at anthesis as main plot, wheat cultivars: Pishtaz, Chamran and Marvdasht as sub plot, and levels of 
source manipulation: non-defoliation, defoliation at mid-stem elongation or mid-anthesis as sub sub plots. The results 
showed that leaf defoliation, especially at stem elongation reduced grain yield significantly (Pishtaz 19.2%, Chamran 24.7% 
and Marvdasht 24.9%). The highest remobilization was also obtained from leaf defoliation treatment at stem elongation, so 
that defoliation at stem elongation increased proportion of stem and ear in grain yield by 1.6 and 1.4 times, respectively; 
however, it could not compensate yield loss resulted from leaf defoliation. Pishtaz and Marvdasht cultivars had the highest 
and the lowest remobilization, respectively. Water deficit enhanced remobilization and relative proportion of stem and ear in 
yield, so that mean of relative proportion of stem and ear in grain yield were 9.1% and 6.8% under normal and 15.2% and 
26.3% under water stress conditions, respectively, meanwhile relative proportion was greater for Pishtaz cultivar. In general, 
water deficit stress and leaf defoliation, especially at early growth season increased remobilization before flowering and 
proportion of ear and stem storage in grain yield. 
 
Keywords: Leaf defoliation, relative proportion, stem storage, yield. 
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 مقدمه

ترین  مهم .Triticum aestivum Lگندم با نام علمی 

های ست و بیشترین سطح زیر کشت زمینجهان ا ۀغل

به خود اختصاص داده است. از آنجا  ار جهانکشاورزی 

در شرق  خیزهلال حاصل ۀخاستگاه گندم ناحیکه 

تکامل، نوعی  آغازاز  لذا این گیاه، بوده است مدیترانه

به عنوان در انتهای فصل رشد،  را آبی از تنش کم

 محیطی، تجربه کرده  ةمحدودکنند عاملترین  مهم

عامل  ترینعمده (. تنش خشکیEmam, 2011است )

در  و زراعی بوده گیاهانرشد و عملکرد  ةمحدودکنند

آخر فصل  خشکی خیز ایران تنش بیشتر نواحی غله

 در خشکی تنش رخداد توجه به با. استرشد غالب 

 برای بودن شرایط نامساعد و گندم دانۀ شدن پر دورة

 وجود گیاه، )فتوسنتزی( اعمال نورساختی انجام

 دانه، عملکرد امنیت تأمین منظور جبرانی به سازوکارهای

 & Emamاست ) ضروری و بسیار سودمند

Seghatoleslami, 2005.)  انتقال دوبارة مواد نورساختی

ری گیاه ناشی های جبران کاهش نورساخت جایکی از راه

 .(Ulas et al., 2015) از تنش خشکی است

 جاری و انتقال نورساخت فیزیولوژیك فرآیند دو

 ,.Yang et alدخالت دارند ) دانه نمو و رشد دردوباره، 

ة مواد پرورد ةکنندجاری، تأمین نورساخت(. 2000

ها تا  از زمان تلقیح گلچه نورساختاز فرآیند  ناشی

پرشدن دانه( است. در  ةدوررسیدن فیزیولوژیك )

گلدهی  پیش از یافته تجمع های ترکیب ،دوبارهانتقال 

 ةطور عمده ساقه، در طول دور ههای گیاه ، باندام در

یابد. همچنین  ها انتقال می پرشدن دانه به دانه

 درنگ ییافته در اواخر گلدهی و ب تجمع های ترکیب

ها در ه دانهها بآن دوبارةافشانی و انتقال  پس از گرده

 . درددارای  ویژهگیری عملکرد دانه اهمیت  شکل

 خطی رشد آغاز از پیش گیاه، نمو از خاصی های مرحله

 فرآیندهای مصرف از بیشتر بسیار ینورساخت دانه، مواد

 به توانندمی مواد این. شودتولید می رشد، با مرتبط

 در شوند و ذخیره مختلف های ترکیبصورت 

 قادر جاری نورساخت که رشد دانه، یبعد های مرحله

 نیست، مقصدهای فیزیولوژیك نیازهای ۀهم تأمین به

 Maydup et al., 2010; Emamند )شو دانه منتقل به

& Niknejad, 2011). در که ساقه کربوهیدراتی ذخایر 

 عادی شرایط در د،شو می استفاده دانه نهایی عملکرد

 یا و یهای خشکتنش شرایط در و درصد 12 حدود

 ,Biswal & Kohliرسد ) می درصد 40 به حدود گرما

گندم نیز می  های رقمبین  دوبارهدرصد انتقال  (.2013

 .(Faraji et al., 2006تواند متفاوت باشد )

طور به نورساختکاهش  راهزدایی از برگ

غیرمستقیم باعث کاهش عملکرد شده و در مواردی 

طور گیاه باشد به های هواییکه عملکرد اقتصادی اندام

 Ahmadiدهد )قرار می تأثیرمستقیم عملکرد را تحت 

et al., 2009ها در شرایط (. از سوی دیگر، حذف برگ

تنش خشکی پیش از گلدهی، ممکن است با کاهش 

، باعث بهبود عملکرد دانه (عقیمنابارور )های دانه شمار

و افزایش کارایی مصرف آب در شرایط تنش خشکی 

. از دیگر سو، (Mehraein et al., 2013) شود

مواد  میزانزدایی در زمان ساقه رفتن می تواند بر  برگ

تولیدی و ذخایر ساقه در زمان پرشدن دانه  ةپرورد

های فرآیند همۀزدایی کلی برگ طور بهگذار باشد. تأثیر

های هوایی را تحت رشد و نمو و در نتیجه رشد اندام

دی چن های ج بررسینتایدهد. در قرار می تأثیر

مشاهده شده است که ارتفاع گیاه، شاخص سطح برگ، 

های هوایی، ، وزن خشك اندامنورساختجذب نور و 

زدایی سوء برگ تأثیرعملکرد و اجزای عملکرد تحت 

 Kruk et al., 1997; Amelework et)اند قرار گرفته

al., 2015.) مبدا ۀورزی رابط زدایی نوعی دست برگ-

که در شرایط مطلوب و تنش خشکی مقصد است 

تأثیر متفاوتی داشته باشد. هرچند  تواند می

داری بین برگزدایی و انتقال دوباره  های معنی برهمکنش

 ,.Maydup et al) در برخی گیاهان زراعی گزارش شده

2010; Klaedtke et al., 2012; Ulas et al., 2015) ،

شناخته خوبی  لیکن، هنوز ابعاد فیزیولوژیك آن به

 دوبارة انتقال بالای اهمیت به با توجه نشده است. لذا

 بررسی و تنش خشکی شرایط در خشك ةماد

 معمول گندم، های رقم بین در پدیده این های تفاوت

 .شد اجرا و طراحی پژوهش این

 

 هامواد و روش

در  1392-93در سال زراعی  ایمزرعهاین پژوهش 

باجگاه واقع  ۀر منطقکشاورزی دانشگاه شیراز د ةدانشکد
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 کیلومتری شمال غربی شیراز با طول جغرافیایی 12در 

دقیقه  52 عرض جغرافیایی ،یرقش درجۀ 7دقیقه و  29

اجرا  از سطح دریا متر 1810ارتفاع  و یمالش درجۀ 46و 

های دوبار خردشده در قالب به صورت کرتآزمایش شد. 

تیمارها  های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد.بلوک

و )شاهد(  مطلوبشامل رژیم آبیاری در دو سطح آبیاری 

معادل مرحله  گلدهی ۀمرحلآغاز قطع آبیاری در 

ZGS=61 رقم سه به عنوان عامل اصلی،  آبی()تنش کم

عامل فرعی و چمران، پیشتاز و مرودشت به عنوان  گندم

 شامل بدون (زداییبرگورزی مبدا ) سه تیمار دست

رفتن  های ساقه مرحلهاواسط زدایی در برگ زدایی، برگ

(ZGS=33-34 ) گلدهیاواسط و (ZGS=65 به عنوان )

 بود. فرعی عامل فرعی

 ،سازی زمین آمادهورزی و  عملیات خاکپس از 

 3×2مترمربع ) 6فرعی به مساحت  های فرعیکرت

متر و  3خط به طول  هشتدر هر کرت متر( تهیه و 

های بین کرت ۀفاصل متر ایجاد شد.سانتی 25 ۀفاصل

متر و بین سانتی 50های فرعی  فرعی و کرت فرعی

در نظر متر  5/1 هاتکرارمتر و بین  1های اصلی  کرت

در عمق  های گندم ی یکنواخت رقمگرفته شد. بذرها

 از کاشت پیشکشت شدند.  با دست یمترسانتی 4-3

فسفر  ۀهم( 1)جدول  نتایج آزمون خاک پایۀو بر 

سوپرفسفات تریپل به میزان کود صورت  هبمورد نیاز 

مورد نیاز  نیتروژنسوم  کیلوگرم در هکتار و یك 110

کیلوگرم در هکتار به  50به میزان به صورت کود اوره 

ساقه  های مرحلهکود اوره در  ماندة .شداضافه  خاک

کیلوگرم در  50دهی هر کدام به میزان رفتن و گل

 شد. های آزمایشی اضافه به کرت هکتار

 
مورد بررسی  ۀنتایج آزمون خاک در مزرع .1جدول 

 )باجگاه، فارس(
Table 1. The results of soil analysis in the 

experimental field (Badjgah, Fars) 
EC 

(dS m-1) pH OC  

(%) 
N  

(%) 
P  

(mg kg-1) 
K 

(mg kg-1) Texture 

0.65 7.43 0.87 0.11 10.4 345 Clay loam 
 

ی مورد استفاده از مجموعۀ )کلکسیون( بذر ها رقم

های آزمایشگاه غلات دانشکدة کشاورزی دانشگاه  رقم

 ۀزدایی در دو مرحلاجرای سطوح برگشیراز تأمین شد. 

( با ZGS=60( و گلدهی )ZGS=31آغاز ساقه رفتن )

هر کرت و  های بوتهاستفاده از قیچی باغبانی روی کل 

آبیاری پرچم انجام شد.  بوته به جز برگ هرهای کل برگ

های آبیاری مطلوب در کل دورة آزمایش و  کرت

های تنش خشکی تا زمان گلدهی در حد ظرفیت  کرت

درصد وزنی( انجام شد. بدین ترتیب که  3/22مزرعه )

شد و با  برداری می پیش از آبیاری از خاک مزرعه نمونه

تعیین میزان رطوبت خاک، میزان آبیاری تا رسیدن به 

شد. حجم آب آبیاری با  ظرفیت مزرعه محاسبه میحد 

گیری شد. از گلدهی تا آخر فصل  استفاده از کنتور اندازه

 آبی قطع شد.  های تنش کم رشد، آبیاری کرت

ی نورساختسازی مواد ذخیره توان برآوردمنظور  به

ها در شرایط مطلوب و  آن دوبارةدر ساقه و انتقال 

اصلی  ۀساق بیستفرعی  آبی، از هر کرت فرعیتنش کم

ها . این ساقهشدگذاری نشانهکامل یکنواخت انتخاب و 

روز پس از  دهتقسیم شدند و از  همسانبه پنج گروه 

افشانی تا رسیدگی فیزیولوژیك، به صورت هفتگی گرده

در پنج مرحله و در هر مرحله چهار ساقه همراه با 

 80ساعت در دمای  48سنبله برداشت شد و به مدت 

دار خشك شدند. سپس در آون تهویه سلسیوس ۀرجد

مواد  دوبارةها توزین شده و انتقال ساقه و دانه

ای مواد ذخیره دوبارةاز ساقه به دانه، انتقال  ای ذخیره

از سنبله به دانه، کارایی ساقه و سنبله در انتقال ذخایر 

به دانه، سهم نسبی ذخایر ساقه و سنبله در عملکرد، 

 ةماد دوبارةخشك و کارایی انتقال  ةماد ةدوبارانتقال 

 Yang et) شدزیر محاسبه  های هرابط پایۀخشك بر 

al., 2000; Chen et al., 2011): 

ای از ساقه به دانه: کسر )وزن مواد ذخیره دوبارةانتقال 

وزن  بیشینهرسیدگی دانه( از ) ۀخشك ساقه در مرحل

 خشك ساقه پس از گلدهی(

 

ای از سنبله به دانه: کسر  ذخیره مواد دوبارةانتقال 

رسیدگی دانه( از  ۀ)وزن خشك کاه سنبله در مرحل

 وزن خشك کاه سنبله پس از گلدهی( بیشینه)

 

نسبت )انتقال ]کارایی ساقه در انتقال ذخایر به دانه: 

وزن  بیشینهای از ساقه به دانه( به )مواد ذخیره دوبارة

 100 × [خشك ساقه پس از گلدهی(
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نسبت )انتقال ]سنبله در انتقال ذخایر به دانه: کارایی 

 بیشینهای از کاه سنبله به دانه( به )مواد ذخیره دوبارة

 100 × [وزن خشك کاه سنبله پس از گلدهی(

 

نسبت )انتقال ]سهم نسبی ذخایر ساقه در عملکرد: 

ای از ساقه به دانه( به )عملکرد مواد ذخیره دوبارة

 100 × [دانه(

 

نسبت )انتقال ]خایر سنبله در عملکرد: سهم نسبی ذ

ای از کاه سنبله به دانه( به )عملکرد مواد ذخیره دوبارة

  100 × [دانه(

 

مادة خشك )برگ، ]میزان مادة خشك انتقال یافته: کسر 

از مادة  [ساقه و پوشال( در مرحلۀ رسیدگی فیزیولوژیك

 خشك در مرحلۀ گلدهی(

 

خشك  ةنسبت )ماد]ماده خشك:  دوبارةکارایی انتقال 

 ۀخشك کل گیاه در مرحل ةانتقال یافته( به )ماد

 100 × [ گلدهی(

ها  واریانس داده ۀبودن و تجزی(نرمالعادی )آزمون 

آزمون دانکن در  پایۀها بر میانگین ۀو همچنین مقایس

افزار آماری  درصد با استفاده از نرم 1سطح احتمال 

SAS  افزار  از نرمانجام گرفت. برای ترسیم نمودارها

Excel .استفاده شد 

 

 نتایج و بحث

آبی،  تنش کم تأثیر ،واریانس نشان داد ۀنتایج تجزی

ها زدایی( و برهمکنش آنمبدا )برگ ةرقم، تغییر انداز

درصد  1خشك در سطح احتمال  ةماد دوبارةبر انتقال 

میانگین اثر  ۀ(. نتایج مقایس2)جدول  شددار معنی

بیشترین میزان انتقال  ،داد متقابل سه گانه نشان

زدایی در خشك در رقم پیشتاز در برگ ةماد دوبارة

آبی مشاهده شد  شرایط تنش کم درروی زمان ساقه

خشك  ةآبی، ماد (. با اعمال تنش کم1)شکل 

یافته نسبت به تیمار آبیاری مطلوب افزایش  انتقال

یافت. بیشتر بودن میزان انتقال در تیمار تنش می 

ه دلیل تقاضای مقصد فیزیولوژیك و وجود مواد تواند ب

های رویشی و انتقال آن در ای کافی در بخشذخیره

(. بین Emam & Niknejad, 2011زمان تنش باشد )

 میزانمبدا، بیشترین و کمترین  ةسطوح کاهش انداز

روی و زدایی زمان ساقهبه ترتیب در برگ دوبارهانتقال 

یك  نتایج (. در3دول زدایی مشاهده شد )جبرگبدون

 ،مشخص شد (Posteini et al., 1996)پژوهش 

و کاهش  دوبارهباعث افزایش میزان انتقال  زدایی برگ

شود، در حالی که های گندم میدرصد پروتئین دانه

در نتایج ی بر عملکرد دانه ندارد. همچنین تأثیر

زدایی در گندم برگ ،گزارش شده استبررسی دیگری 

داری بر معنی تأثیرف رفتن و یا گلدهی غلا ۀدر مرحل

 Ahmadi et)خشك به دانه ندارد  ةماد دوبارةانتقال 

al., 2009) آبی دیگری تنش کم همسان. در پژوهش

درصد  8/23-1/27کربن کل در گندم را  دوبارةانتقال 

 Yang etنسبت به شرایط آبیاری مطلوب افزایش داد )

al., 2000ام ناشی از کمبود (. در واقع، پیری زودهنگ

 ةماد دوبارةپرشدن دانه انتقال  ةآب در طول دور

 & Yangدهد )شده به دانه را افزایش می ذخیره

Zhang, 2006 .) بیان شده در نتایج بررسی دیگری

ای در شرایط تنش خشکی سهم کل مواد ذخیره ،است

درصد  50تواند به بیشتر از گندم می ۀدر تشکیل دان

(. در زمان پرشدن Klaedtke et al., 2012نیز برسد )

جاری باعث  نورساخت کاستن راهدانه، تنش خشکی از 

شود و بخشی از نیاز مقصد کاهش عملکرد دانه می

ی نورساختمواد  دوبارةانتقال  راهبرای پر شدن دانه از 

 & Maghsoudi Moud) شودشده تأمین می ذخیره

Islami, 2011; Klaedtke et al., 2012.) 

ایج این پژوهش نشان داد، اثر اصلی تنش خشکی، نت

زدایی بر کارایی انتقال دوباره در سطح احتمال رقم و برگ

(. اعمال تنش خشکی 2دار بود )جدول درصد معنی 1

  داریطور معنی کارایی انتقال دوبارة مواد خشك را به

(. این وضعیت بیانگر آن است که 3افزایش داد )جدول 

شده به  آب نسبت مادة خشك منتقلدر شرایط کمبود 

شده افزایش می یابد تا کاهش عملکرد دانه را تا  ذخیره

 ,Maghsoudi Moud & Islamiحدی جبران کند )

., 2013et al2011; Chen ها، بیشترین و  (. در بین رقم

کمترین میزان این صفت به ترتیب مربوط به رقم پیشتاز 

زدایی رگو مرودشت بود. همچنین در بین سطوح ب

شده  بیشترین و کمترین میزان نسبت مادة خشك منتقل
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زدایی در زمان شده به ترتیب مربوط به برگ به ذخیره

(. در یك 3زدایی بود )جدول روی و تیمار بدون برگساقه

های گندم مشخص شد که انتقال دوبارة  بررسی روی رقم

مادة خشك، در نتیجۀ تنش خشکی افزایش یافت 

(Maghsoudi Moud & Islami, 2011 در این پژوهش .)

مشخص شد، در شرایط آبیاری مطلوب، درصد انتقال 

های پاکوتاه بیشتر از میانگرة  آذین رقم دوباره از دم گل

ماقبل آخر بود، در حالی که در شرایط تنش خشکی، 

های  مادة خشك بیشتری از میانگرة ماقبل آخر رقم

 پاکوتاه انتقال دوباره یافت.

 داری معنیطور نتقال دوباره در عملکرد دانه بهسهم ا

زدایی در  توسط اثر اصلی تنش خشکی، رقم و برگ

قرار گرفت  تأثیردرصد تحت 1سطح احتمال 

(. با اعمال تنش خشکی سهم ذخایر 3)جدول

رویشی در عملکرد دانه افزایش یافت  های بخش

سهم ذخایر  ،آمده نشان داد دست (. نتایج به3)جدول 

ای رویشی در تولید عملکرد دانه در شرایط هبخش

درصد  6/36شرایط تنش خشکی  درو  29/11مطلوب 

 های دیگر بررسیبوده است. این یافته با نتایج 

پژوهشگران و نیز با این واقعیت که در شرایط تنش 

های رویشی به ویژه ساقه در  خشکی سهم ذخایر بخش

 جاری، نورساختتولید عملکرد، به دلیل کاهش 

 ,.Niu et al., 1998; Ehdaie et alیابد )افزایش می

های گندم سهم رقم ۀدارد. در هم همخوانی( 2006

محدودیت مبدا  تأثیرخشك تحت  ةماد دوبارةانتقال 

 دوبارهکه بیشترین میزان انتقال  ای گونه هقرار گرفت، ب

گرم در مترمربع( و در تیمار  7/120در رقم پیشتاز )

گرم در  7/132روی ) ان ساقهزدایی در زمبرگ

گرم  7/70مترمربع( و کمترین آن در رقم مرودشت )

گرم در  3/70زدایی )در مترمربع( در تیمار بدون برگ

شرایط  در(. در گیاهان 3مترمربع( مشاهده شد )جدول

 ةجاری آنها به ویژه در دور نورساختتنش خشکی که 

ر به ها محدود شده باشد، وابستگی بیشتپر شدن دانه

های رویشی پیش از گلدهی، شده در بخش مواد ذخیره

مکمل  ةها به تأمین مواد پروردنیاز دانه ةدهند نشان

پژوهش  نتایج . در(Emam & Niknejad, 2011)است 

Schnyder (1993) گزارش شد که زیادتر بودن سهم ،

از گلدهی در تولید عملکرد دانه جو  پیشنسبی ذخایر 

معمول با میزان طور به شرایط تنش خشکی، در

 عملکرد دانه همبستگی منفی دارد.

اثر اصلی تنش  ،نتایج این پژوهش نشان داد

ها بر انتقال زدایی و برهمکنش آن، رقم و برگآبی کم

درصد  1ساقه در سطح احتمال  ةمواد پرورد دوبارة

زدایی آبی، رقم و برگدار بود و اثر اصلی تنش کممعنی

زدایی بر کارایی برگ -رقم و رقم-آبیو برهمکنش کم

درصد  5و  1ذخایر ساقه به ترتیب در سطح احتمال 

آبی، رقم و  ، همچنین اثر اصلی تنش کمشددار معنی

برگزدایی -آبیرقم، کم -آبیزدایی و برهمکنش کمبرگ

درصد بر صفت  1برگزدایی در سطح احتمال -و رقم

 (.2دار شد )جدول سهم نسبی ذخایر ساقه معنی

 
 زداییو برگ تنش خشکی تحت تأثیر گندم مورد بررسی های رقم در واریانس صفات مرتبط با انتقال دوباره ۀتجزی .2جدول 

Table 2. Analysis of variance for the traits related to remobilization in studied cultivars of wheat under drought stress, 
and leaf defoliation 

SOV df 

Mean of square 
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Block (R) 2 7.41 ns 11.33 ns 58.39 ns 50.49 ns 13.35 ns 0.39 ns 11.14 ns 0.92 ns 0.27 ** 
Water stress (W) 1 65110.41 ** 741.92 ** 682.1 ** 39142.21 ** 2993.56 ** 412.67 ** 5204.79 ** 120.60 ns 197.91 ** 
Errora 2 49.67 9.81 139.57 14.85 5.72 0.59 17.48 0.87 0.02 
Cultivar (C) 2 11554.77 ** 131.45 ** 228.10 ** 8269.7 ** 397.62 ** 230.16 ** 309.13 ** 17.00 ** 80.71 ** 
W×C 2 2151.11 ** 36.29 ns 28.27 ns 809.45 ** 72.20 ** 28.48 ** 1075.08 ** 161.83 ** 255.02 ** 
Errorb 8 13.32 4.35 5.72 11.81 13.03 .99 20.31 1.79 0.54 
Defoliation (L) 2 18142.15 ** 204.32 ** 506.67 ** 12695.98 ** 389.70 ** 345.66 ** 261.45 ** 37.30 ** 180.40 ** 
W×L 2 2464.18 ** 12.08 ns 19.68 ns 2972.62 ** 19.51 ns 28.12 ** 252.92 ** 51.67 ** 70.88 ** 
C×L 4 1178.66 ** 10.23 ns 27.60 ns 1008.42 ns 41.51 * 32.36 ** 231.60 ** 28.50 ** 93.59 ** 
W×C×L 4 186.19 ** 0.36 ns 2.00 ns 170.27 ** 2.72 ns 1.53 ns 139.60 ** 21.82 ** 80.45 ** 
Error 24 12.44 11.52 21.52 34.28 13.69 0.97 25.04 2.60 0.41 
CV (%)  3.59 19.43 24.3 8.89 16.92 7.94 14.56 12.12 7.45 

nsدرصد. 5و  1 دار در سطوح احتمالدار و معنی، **،* به ترتیب غیر معنی 
Ns, **, *: non-significant significantly difference at 1 and 5% probability levels, respectively. 
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 بارهزدایی بر برخی صفات مرتبط با انتقال دو. مقایسۀ میانگین تأثیر تنش خشکی، رقم گندم و برگ3جدول 

Table 2. Mean comparison for the effects of drought stress, wheat cultivar and leaf defoliation on some traits related 

to remobilization 
Treatment 

Efficiency of dry matter 

remobilization 

Relative proportion of dry matter 

remobilization in yield 

Water stress 

No stress 13.75b 11.29b 
Water deficit 21.17a 36.60a 

Cultivars 

Chamran 18.79a 20.50a 

Pishtaz 19.24a 20.50a 
Marvdasht 14.35b 19.00b 

Leaf defoliation 

Non-defoliation 13.98c 13.87c 

Stem elongation 20.71a 33.27a 

Anthesis 17.69b 20.18b 

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 1های یکسان بر پایۀ آزمون دانکن در سطح  های دارای حرفو برای هر تیمار میانگین توندر هر س

In each column and for each treatment with similar letter had no significant difference based on Duncan at 1% probability level. 

 

 
های  های با حرفهای مورد بررسی گندم. میانگین زدایی بر انتقال دوبارة مادة خشك در رقمو برگ آبی. تأثیر تنش کم1شکل 

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 1یکسان بر پایۀ آزمون دانکن در سطح احتمال 
Figure 1. Effect of water deficit stress and defoliation on dry matter remobilization in studied wheat cultivars. The 

means followed by similar letter had no significant difference based on Duncan at 1% probability level. 
 

ها برای این سه صفت نشان داد  نتایج برهمکنش

ر ذخایر ساقه و کارایی ذخای دوبارةکه بیشترین انتقال 

زدایی های چمران و پیشتاز در تیمار برگ ساقه در رقم

شرایط تنش و بیشترین سهم  درروی  ساقه ۀدر مرحل

نسبی ذخایر ساقه در عملکرد در رقم مرودشت در 

گلدهی در شرایط تنش به  ۀزدایی در مرحلتیمار برگ

(. کمترین مقادیر برای 4تا  2های دست آمد )شکل

ساقه و کارایی ذخایر ساقه  ذخایر دوبارةصفات انتقال 

زدایی و در رقم مرودشت در تیمارهای بدون برگ

شرایط غیرتنش  درگلدهی  ۀزدایی در مرحلبرگ

زدایی در مشاهده شد. رقم مرودشت در تیمار برگ

شرایط غیرتنش نیز کمترین سهم  درروی  ساقه ۀمرحل

طورکلی، . بهرا داشتنسبی ذخایر ساقه در عملکرد 

مواد  دوبارةاعث افزایش انتقال تنش خشکی ب

ساقه، کارایی ذخایر ساقه در انتقال ذخایر به  ای ذخیره

 آمده دست به. نتایج شددانه و سهم نسبی ذخایر ساقه 

پژوهشگران  دیگر های بررسی از این پژوهش با نتایج

مواد  دوبارةمبنی بر ازدیاد سهم ذخایر ساقه در انتقال 

 ,.Sabry et al)به دانه در شرایط تنش هماهنگ است 

1995; Niu et al., 1998 روی گندم  بررسی(. در یك

 دوبارةتنش خشکی باعث افزایش انتقال  ،مشخص شد

 شدروشن، کویر و امید  های رقمخشك در  ةماد

(Maghsoudi Moud & Isalmi, 2011) در بین .

ین صفات مربوط به ا میزان، کمترین و بیشترین ها رقم

های مرودشت و پیشتاز و همچنین در تیمار رقم

به ترتیب مربوط  میزانکمترین و بیشترین  زدایی برگ
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زدایی در زمان زدایی و برگبه تیمار بدون برگ

های کربن (. هیدرات4و  3، 2های بود )شکل روی ساقه

ها ذخیره طور موقت در ساقه و غلاف محلول، که به

ه عنوان منبعی برای رشد دانه در پایان شوند، بمی

یابد، گیاه کاهش می نورساختکه  هنگامیفصل رشد، 

افزون (.  2015et alAmelework ,.د )شواستفاده می

 ،نشان داده شدهدر نتایج بررسی دیگری ، بر این

در نسبت مبدا به مقصد فیزیولوژیك در  پذیریتغییر

ر ساقه پس از تواند به میزان زیادی روی ذخایذرت می

 ,Emam & Seghatoleslamiگذار باشد )تأثیرگلدهی 

کاهش وزن هر یك از اجزای ساقه پس از  (.2005

های محلول موجود انتقال قند ةدهندافشانی نشانگرده

 Ehdaie) استهای در حال رشد ها به سوی دانهدر آن

et al., 2006). 

 

 
های با های مورد بررسی گندم. میانگین زدایی بر انتقال دوبارة ذخایر ساقه به دانه در رقمآبی و برگر تنش کم. تأثی2شکل 

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 1های یکسان بر پایۀ آزمون دانکن در سطح احتمال  حرف
Figure 2. Effect of water deficit stress and defoliation on remobilization of stem reserves to grain in studied wheat 

cultivars. The means followed by similar letter had no significant difference based on Duncan at 1% probability level. 

 

 
های با میانگین های مورد بررسی گندم. ال دوباره در رقمورزی مبدا بر کارایی ساقه در انتق آبی و دست. تأثیر تنش کم3شکل 

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 1های یکسان بر پایۀ آزمون دانکن در سطح احتمال  حرف

Figure 3. Effect of water deficit stress and source manipulation on efficiency of stem for remobilization in studied 

wheat cultivars. The means followed by similar letter had no significant difference based on Duncan at 1% 

probability level. 
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 های باهای مورد بررسی گندم. میانگین زدایی بر سهم نسبی ذخایر ساقه در عملکرد رقمآبی و برگ. تأثیر تنش کم4شکل 

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 1های یکسان بر پایۀ آزمون دانکن در سطح احتمال  حرف
Figure 4. Effect of water deficit stress and defoliation on relative proportion of stem in yield of studied wheat 

cultivars. The means followed by similar letter had no significant difference based on Duncan at 1% probability level. 
 

مواد  دوبارةانتقال  ،واریانس نشان داد ۀنتایج تجزی

سنبله به دانه، کارایی سنبله در انتقال ذخایر به  ةپرورد

 تأثیردانه و سهم نسبی ذخایر سنبله در عملکرد تحت 

زدایی و برهمکنش دار اثر خشکی، رقم و برگمعنی

(. 2درصد قرار گرفت )جدول  1نها در سطح احتمال آ

بسزایی بر صفات  تأثیرآبی در این بین، تیمار تنش کم

ها نشان  میانگین برهمکنش ۀداشت. مقایس یادشده

زدایی و در هر شرایط برگ ۀتنش خشکی در هم ،داد

مواد  دوبارةسه رقم، سبب افزایش میزان انتقال 

(، کارایی سنبله در 5ای سنبله به دانه )شکل ذخیره

( و سهم نسبی ذخایر 6انتقال ذخایر به دانه )شکل 

. به شد( در مقایسه با تیمار شاهد 7سنبله )شکل 

در ریشك سنبله و  (کلروفیلسبزینه )دلیل وجود 

ها و همچنین با در آن نورساختامکان انجام فرآیند 

توجه به مسیر کوتاه مبدا و مقصد و صرف انرژی کمتر، 

تواند کارایی و سهم بسزایی در انتقال مواد می سنبله

ها به ویژه در شرایط تنش خشکی ی به دانهنورساخت

نژادگان (. Tambussi et al., 2007داشته باشد )

هایی با کارایی مناسب در هایی که ریشك(ژنوتیپ)

داشته باشند، سهم زیادتری از  نورساختانجام فرآیند 

ویژه در شرایط تنش به خود  مواد انتقالی به دانه را به

، هر (Emam & Niknejad, 2011)دهند اختصاص می

ها به ویژه برگ پرچم، جاری برگ نورساختچند نقش 

پرشدن  برایی نورساختترین منبع مواد  به عنوان مهم

تنش  نبودهای در حال رشد گندم در شرایط دانه

 ,.Evans et alرطوبتی مورد توجه قرار گرفته است )

ها در ی سنبلهنورساختتوان از نقش . لیکن، نمی(1972

ویژه در شرایط تنش  ههای در حال رشد بپرشدن دانه

 نورساخت. (Emam, 2011پوشی کرد ) رطوبتی چشم

 (بافریبازدارنده یا محافظی )سنبله ممکن است نقش 

در جهت جلوگیری از افت شدید عملکرد دانه در 

ها یا تنش برگ شرایط محدودیت مبدا، ناشی از حذف

شرایط  در (.Maydup et al., 2010)رطوبتی عمل کند 

ترین منبع مواد  تنش خشکی، سنبله ممکن است مهم

های در حال رشد جو و گندم ی برای دانهنورساخت

 Tambussi et al., 2007; Sanchez-Diazدوروم باشد )

et al., 2002.)  

یط شرا ۀبرهمکنش سه گانه، در هم ۀمقایس پایۀبر 

آبی رقم مرودشت کمترین  زدایی و تنش کمبرگ

ای سنبله به دانه، مواد ذخیره دوبارةمقادیر انتقال 

کارایی سنبله در انتقال ذخایر به دانه و سهم نسبی 

که بیشترین مقادیر این ذخایر سنبله را داشت، درحالی

شرایط مربوط به رقم پیشتاز بود  بیشترصفات در 

در هر دو رقم، تیمارهای بدون  (.7و  6، 5های )شکل

روی به ترتیب زدایی در زمان ساقهزدایی و برگبرگ

ند راین صفات را دا میزانکمترین و بیشترین 

 & Biswal(. برخی پژوهشگران )7تا  5های  )شکل

., 2015et alAmelework Kohli, 2013;  ابراز عقیده )
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معمول بیشترین سهم را طور بهکردند که برگ پرچم 

ی دانه بر عهده دارند، نورساختر تولید مواد د

 نورساختهای دانه از درصد قند 60که حدود  طوری به

های شود، هر چند در گزارشبرگ پرچم تأمین می

 Maydup et al., 2010; Sanchez-Bragado) دیگری

et al., 2014)  گیری سنبله در شکل نورساختنقش

فته است. نقش عملکرد دانه مورد توجه بیشتر قرار گر

 12سنبله در پر شدن دانه در گندم نان بین  نورساخت

 ,.Maydup et alدرصد گزارش شده است ) 42تا 

ها پس از سنبله نورساختتر طولانی ة(. دور2010

ها به ها و نزدیکی بیشتر آنافشانی نسبت به برگگرده

برای  ةهای در حال پر شدن در تأمین مواد پرورددانه

در حال پر شدن مورد توجه قرار گرفته است های دانه

(Sanchez-Bragado et al., 2014.) در  پژوهشگران

ها در ، سهم مشارکت سنبلههای خود نتایج بررسی

درصد بسته به  76تا  10عملکرد نهایی دانه را از 

 Evans etاند )و شرایط محیطی گزارش کرده ها رقم

al., 1972 تنش بود که  نآ گویای(. نتایج این پژوهش

سنبله، کارایی سنبله و سهم  دوبارةخشکی انتقال 

نسبی ذخایر سنبله در عملکرد دانه را افزایش داد که 

بیشترین میزان افزایش در رقم پیشتاز و تیمار 

 .شدروی مشاهده زدایی زمان ساقه برگ

 

 
های با های مورد بررسی گندم. میانگین تقال دوبارة ذخایر سنبله به دانه در رقمزدایی بر انآبی و برگ. تأثیر تنش کم5شکل 

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 1های یکسان بر پایۀ آزمون دانکن در سطح احتمال  حرف
Figure 5. Effect of water deficit stress and defoliation on remobilization of ear storage to grain in studied wheat 

cultivars. The means followed by similar letter had no significant difference based on Duncan at 1% probability level. 
 

 
های  های با حرفدم. میانگینهای مورد بررسی گن زدایی بر کارایی سنبله در انتقال دوباره در رقمآبی و برگ. تأثیر تنش کم6شکل 

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 1یکسان بر پایۀ آزمون دانکن در سطح احتمال 
Figure 6. Effect of water deficit stress and defoliation on efficiency of ear for remobilization in studied wheat 

cultivars. The means followed by similar letter had no significant difference based on Duncan at 1% probability level. 
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های با های مورد بررسی گندم. میانگین زدایی بر سهم نسبی ذخایر سنبله در عملکرد در رقمآبی و برگ. تأثیر تنش کم7شکل 

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 1ح احتمال های یکسان بر پایۀ آزمون دانکن در سط حرف
Figure 7. Effect of water deficit stress and defoliation on relative proportion of ear in yield of studied wheat cultivars. 

The means followed by similar letter had no significant difference based on Duncan at 1% probability level. 
 

داری بین  معنی طور بهگندم  های رقم ۀعملکرد دان

مختلف و تیمارهای مختلف  های مرحلهزدایی در برگ

(. در هر سه رقم 4آبی متفاوت بود )جدول تنش کم

 درزدایی بیشترین عملکرد دانه از تیمار بدون برگ

شرایط بدون تنش به دست آمد. بیشترین کاهش 

 4/48آبی برابر با تنش کم نتیجۀ عملکرد دانه در

 ۀزدایی در مرحلدرصد در رقم چمران در تیمار برگ

گلدهی مشاهده شد. تنش خشکی با کاهش اجزای 

 رخداد. شودعملکرد، باعث کاهش عملکرد دانه می

افشانی باعث کاهش گرده ۀتنش خشکی در مرحل

سنبله در واحد  شمارشود. سنبلك بارور می شمار

دانه در سنبله اجزای عملکرد حساس  شمارسطح و 

(. جزء Emam, 2011نسبت به تنش خشکی هستند )

دیگر عملکرد اقتصادی میانگین وزن دانه است.  در 

پژوهش افت عملکرد در شرایط تنش خشکی، این 

سنبلك بارور بود، تا وزن  شماربیشتر ناشی از کاهش 

افشانی تا گرده ۀتنش خشکی از مرحل رخداددانه. 

شود ها میدگی باعث کاهش میانگین وزن دانهرسی

(Yang et al., 2000 .)رغم حساسیت بیشتر رقم به

آبی، این رقم تحمل بهتری نسبت  چمران به تنش کم

گلدهی از خود بروز  ۀویژه در مرحل زدایی بهبه برگ

گندم در رقم  ۀکلی، بیشترین عملکرد دانطور بهداد. 

شرایط بدون  در زداییچمران در تیمار بدون برگ

تن در هکتار( و کمترین آن در رقم  8/6تنش )

 درروی  ساقه ۀزدایی در مرحلمرودشت در تیمار برگ

تن در هکتار( به دست آمد.  3/2آبی )شرایط تنش کم

 ةماد دوبارةزدایی موجب افزایش انتقال اگرچه، برگ

خشك و افزایش سهم ذخایر ساقه و سنبله در عملکرد 

 های مرحلهکدام از  گندم شد، ولی هیچ های رقمدانه در 

زدایی نتوانستند افت عملکرد ناشی از تنش برگ

-خشکی را جبران کنند. در شرایط تنش خشکی، برگ

روی حتی افت بیشتری از  ساقه ۀزدایی در مرحل

عملکرد دانه را به دنبال داشت. در هر سه رقم پیشتاز 

تیمار  داری بین عملکرد در و مرودشت، تفاوت معنی

گلدهی در  ۀزدایی در مرحلزدایی با برگبدون برگ

تواند مبنای  شرایط تنش مشاهده نشد. این موضوع می

منظور افزایش  های بیشتر به امیدبخشی برای پژوهش

کارایی مصرف آب و افزایش تحمل به تنش خشکی 

های باشد. در دو رقم گزارش شده است که حذف برگ

 22دهی، موجب افزایش پنجه ۀگندم در اواخر مرحل

 ,.Zhu et al)شود  درصدی کارایی مصرف آب می

بر این است که تنش خشکی موجب  باور. (2004

های ویژه از میانگرهخشك به ةماد دوبارةافزایش انتقال 

زیاد تجمع  میزان. با توجه به شودپایینی ساقه می 

های پایینی، افزایش کارایی خشك در میانگره ةماد

تواند منجر به افزایش ها میاین میانگره وبارةدانتقال 

گندم در مناطق خشك و  ۀدار عملکرد دانمعنی

 (.Abdoli et al., 2013) شودخشك  نیمه
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 آبیسه رقم گندم در شرایط مطلوب و تنش کم )تن در هکتار( زدایی بر عملکرد دانه. تأثیر برگ4جدول 

Table 4. Effect of leaf defoliation on grain yield of three wheat cultivar under normal and water deficit stress 
Treatments Chamran   Pishtaz  Marvdasht  

Non-defoliation 
No stress 6.80 a  6.45 a  4.95 de 

Water deficit 4.75 ef  3.73 hi  2.75 lm 

Defoliation at stem elongation 
No stress 5.70 c  5.25 d  3.50 ij 

Water deficit 3.00 kl  2.98 kl  2.28 n 

Defoliation at stem anthesis 
No stress 6.40 ab  5.99 bc  4.40 fg 

Water deficit 3.30 jk  4.10 gh  2.40 mn 

 ارند.داری نددرصد تفاوت معنی 1های یکسان بر پایۀ آزمون دانکن در سطح احتمال  های با حرفمیانگین
The means with similar letter had no significant difference based on Duncan at 1% probability level.  

 

 گیری کلینتیجه

های گندم از نظر میزان انتقال دوباره تفاوت  بین رقم

که بیشترین و کمترین ای  گونهبارزی وجود داشت، به

پیشتاز و مرودشت  هایترتیب در رقمانتقال دوباره به

مشاهده شد. استفاده از ویژگی توانایی انتقال دوبارة 

ها  های پیشرفتۀ گندم قابلیت استفاده از آن بیشتر در رقم

رو هستند،  را برای مناطقی که با خشکی آخر فصل روبه

های چمران،  افزایش خواهد داد. میزان انتقال دوبارة رقم

م در مترمربع در گر 35و  59، 40پیشتاز و مرودشت از 

و  227، 196زدایی به تنش و بدون برگشرایط بدون

 گرم در مترمربع در شرایط تنش خشکی و 114

 

رفتن افزایش یافت. این سه در مرحلۀ ساقه زدایی برگ

رفتن زدایی در مرحلۀ ساقه رقم در شرایط تنش و برگ

درصد سهم نسبی ذخایر  0/9و  7/14، 6/16ترتیب به

درصد سهم نسبی  0/6و  8/15، 7/10کرد و ساقه در عمل

ذخایر سنبله در عملکرد دانه را داشتند. افزون بر این، 

ویژه در اوایل فصل رشد با افزایش  کاهش اندازة مبدا، به

سهم ذخایر پیش از گلدهی در پرشدن دانه در شرایط 

تنش خشکی همراه بود، که این موضوع گویای اهمیت 

غلات پیش از گلدهی، در مدیریت مطلوب کشتزارهای 

رو شدن گیاه در دورة پس از گلدهی با تنش  صورت روبه

 آبی است. کم
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