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) IAA(نقش فتوسنتز سنبله و افشانه کردن ایندول استیک اسید 
بر عملکرد دانه و اجزاي آن در دو رقم گندم نان طی تنش خشکی انتهاي فصل
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چکیده 
هاي مختلف گیاه، با توجه به نقش بخش. تنش خشکی یکی از عوامل اصلی کاهش تولید محصولات زراعی است

گیري عملکرد دانه، آزمایشی به منظور کنندگی اکسین در شکلدر پرکردن دانه و نقش تنظیم،ویژه فتوسنتز سنبلههب
هاي کامل فاکتوریل در قالب بلوك-گیري عملکرد دانه به صورت اسپلیت پلاتبررسی سهم این عوامل در شکل

پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي در مزرعه تحقیقاتی1389-90تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 
دست آمده، اعمال تنش خشکی پس از با توجه به نتایج به. کرمانشاه روي دو رقم گندم مرودشت و پیشتاز اجرا شد

افشانی سبب کاهش عملکرد دانه و وزن هزار دانه شد ولی روي تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه بارور و گرده
درصد عملکرد دانه و 6/22و 7/25طور متوسط موجب کاهش تنش خشکی به. نداشتتاثیرول سنبله نابارور و ط

در بین ارقام از نظر تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، تعداد سنبلچه بارور و . وزن هزار دانه ارقام مورد بررسی شد
رطوبتی موجب کاهش بیشتر عملکرد دانه رقم تنش،همچنین. داري وجود داشتنابارور و طول سنبله اختلاف معنی

تر داراي عملکرد دانه بزرگرقم پیشتاز با سنبله. گردید) درصد7/18(نسبت به رقم پیشتاز ) درصد8/31(مرودشت 
در شرایط که طوريدر پرکردن دانه دارد بهمهمیفتوسنتز جاري سنبله نقش . بیشتري در شرایط تنش خشکی بود

افشانه کردن . درصد بود8/23افشانی درصد و در شرایط تنش کم آبی پس از گرده5/42آن بدون تنش، سهم 
دهندهنشانامرایندول استیک اسید نتوانست از میزان کاهش عملکرد دانه طی حذف فتوسنتز سنبله بکاهد، که این

.استدانهعملکردافزایشدرسنبلهفتوسنتزاهمیت

.گندم، سنبلهها، تنش خشکی، اسید، پرشدن دانهایندول استیک:واژگان کلیدي
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مقدمه
ترین گیاهان زراعی دنیا است گندم یکی از مهم

که در بین غلات از نظر تولید و سطح زیر کشت در 
;Harlan, 1981(رتبه اول قرار دارد  Bushuk and

Rasper, 1994 .(اي در مناطق با آب و هواي مدیترانه
، مرحله پرشدن دانه )ایراننظیر قسمت اعظم مناطق (

Austin(گندم اغلب با وقوع تنش خشکی همراه است 

et al., 1980; Richards et al., ، که از طریق )2001
پیري (کاهش اندازه منبع کاهش سرعت فتوسنتز، 

تعداد(و ظرفیت مخزن فیزیولوژیک ) هابرگ
و کوتاه ) دانهآنزیمیو فعالیتآندوسپرمهايسلول

پرشدن دانه، سبب کاهش عملکرد دانه شدن دوره
Royo(شود می et al., 2000; Yang and Zhang,

2006.(
يهاکننده رشد، هورمونیکی از عوامل تنظیم

تنظیم هورمونی رشد و متابولیسم . باشندگیاهی می
گیاه بسیار پیچیده بوده و حاصل برهمکنش بین 

Lenoble(هاي رشد گیاهی است تنظیم کننده et al.,

رشد دانه به عنوان یک مخزن مهم اقتصادي، ). 2004
جمله تقسیم و اي از مراحل رشدي ازشامل مجموعه

باشد سازي مواد فتوسنتزي میتوسعه سلولی و ذخیره
)Weber et al., 1998; Koch, 2004(.

استیک اسید یک اکسین طبیعی -3ایندول 
اربرد باشد و کاي میداراي اثرات فیزیولوژیکی گسترده

ویژه در مراحل هاي مختلف رشد گیاه بهآن در زمان
گلدهی یا قبل از آن اثر مفیدي بر عملکرد دارد 

)Yang et al., 2001; Azhand et al., یانگ و ، )2011
Yang(نیزهمکاران et al., این نتیجه )2003 ;2002

اند که به احتمال فراوان اکسین قادر را اثبات کرده
دریاوسیتوکینینهمانندرالیاست تقسیم سلو

در اکسینو غلظت بالايتحریک کندآنمشارکت با
در سیتوکینینبیشتربه تولیدمنجرتواندها، میدانه
گردد و بدین وسیله ممکن رشدحالدرهايدانه

است نقش کلیدي همانند سیتوکینین در تسریع 
گیري اندازه مخزن داشته باشد تقسیم سلولی و شکل

)Davies, 1995 .( یانگ و همکاران)Yang et al.,

گیريبرنج شکلدرمشاهده کردند که) 2003
دانه،عملکردکاهشنتیجهکوچک و درهايدانه

هايهورمونبودن غلظتبا پایینمستقیمیارتباط
.داردهااین دانهدراسید آبسیزیکواکسین

مراحل درغلاتدرهادانهسازيذخیرهظرفیت
) افشانیگردهازبعدروز14تایک(دانه رشداولیه

در این ). Zhang and John, 2005(گردد مشخص می
هايسلولرشدوسلولیتقسیمدوره زمانی،

اندازهپتانسیلشود و در نهایتانجام میآندوسپرمی
. )Brevedan and Egli, 2003(گیردشکل میدانه
یق کاهش تقسیماز طرتنش خشکی در این دورهبروز

ها،دانهايذخیرهظرفیتکاهشنتیجهو درسلولی
Wang(شود موجب کاهش عملکرد می et al.,

14(دانه رشددوممرحلهدرخشکیتنش، اما)1999
از طریق رادانهعملکرد) افشانیگردهازبعدروز

ها کاهش دانهدرپروردهموادسازيکاهش ذخیره
).Blum and Ebercon, 1976(دهد می

Xie(زي و همکاران  et al., نشان دادند ) 2003
که افزایش میزان داخلی اسید آبسیزیک در مرحله 
تقسیم سلولی، همبستگی منفی با تقسیم سلولی و در 

که یانگ و همکاران طوريهنتیجه اندازه مخزن دارد، ب
)Yang et al., Saeidi(و سعیدي و همکاران ) 2003

et al., یان کردند که در طی تنش خشکی، ب) 2006
یابد غلظت اسید آبسیزیک در درون بذر افزایش می

که در چنین شرایطی غلظت ایندول استیک اسید که 
گیري قدرت یک تنظیم کننده رشد کلیدي در شکل

یابد اما باید مدنظر مخزن است، به شدت کاهش می
ها داشت که اسید آبسیزیک با تسریع پیري برگ
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هاي تر کربوهیدراتازگسیل بیشتر و سریعمنجر به ب
Yang(شود ها میمحلول ساقه به دانه et al., 2001.(

هاي گندم اهمیت مشارکت ساختار سبز سنبله
ترفتوسنتزي طولانیدلیل دورههها بدر پرکردن دانه

بهآنهانزدیکیوهابه برگنسبتافشانیاز گردهپس 
ید بسیاري از هاي در حال رشد مورد تایدانه

Evans(پژوهشگران قرار گرفته است  et al., 1972;

Biscoe et al., استممکنسنبلهفتوسنتز). 1975
شدیدافتازیک جایگزین جهت جلوگیريصورتبه

کندتنش رطوبتی عملعملکرد در شرایط
)Maydupa et al., تریناست مهمو ممکن)2010

جو حال رشددريهادانهبرايمواد فتوسنتزيمنبع
)Sanchez-Diaz et al., دوروم گندمو) 2002
)Tambussi et al., .باشد)2007

Abbad(عباد و همکاران  et al., گزارش )2004
ها در پرشدن دانه و سهم مشارکت سنبلهکه اند کرده

محیطی، شرایطوعملکرد نهایی بسته به ارقام
Maydupa(مایدوپا و همکاران . استمتفاوت et al.,

نقش فتوسنتز سنبله را در پر شدن دانه در ) 2010
درصد گزارش نمودند، در 42تا 12گندم نان بین 

,Rawson and Evans(حالی که راوسون و ایوانز 

اي سنبله را در سهم ساختارهاي غیردانه) 1972
.درصد گزارش کردند32عملکرد 

پژوهش کنونی براي بررسی اثر اکسین و نقش 
نتز سنبله طی تنش خشکی انتهاي فصل بر فتوس

.عملکرد و اجزاي آن در دو رقم گندم به اجرا در آمد
هامواد و روش

در 1389- 90این پژوهش در سال زراعی 
مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی 

پژوهش در . دانشگاه رازي کرمانشاه صورت گرفت
یه فاکتوریل بر پا- قالب آزمایش اسپلیت پلات

دو . هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردیدبلوك
آبیاري در تمام (سطح آبیاري شامل بدون تنش 

مراحل رشدي بر اساس شرایط آب و هوایی و نیاز 
افشانی قطع آبیاري پس از گرده(و تنش خشکی ) گیاه
عنوان عامل اصلی و ارقام گندم نان هب) درصد ارقام50

سنبله و افشانه کردن و تیمارهاي حذف فتوسنتز 
عنوان عوامل فرعی در نظر هایندول استیک اسید ب

.گرفته شد
بافت خاك محل اجراي آزمایش رسی بوده و 

صورت زمین مورد نظر در سال زراعی قبل از کاشت به
سازي زمین جهت به منظور آماده. آیش رها شده بود

کشت . کاشت، در اوایل پاییز شخم و دیسک زده شد
بوته در متر مربع 400دوم آبان ماه با تراکم در نیمه

از هر رقم در هر کرت، پنج خط به . صورت گرفت
متر سانتی23طول چهار متر و فاصله بین ردیف 

پس از کشت بارندگی مناسبی رخ داد و . کشت شد
. اولین آبیاري یک هفته پس از کاشت صورت گرفت

، کود کود مورد نیاز بر اساس آزمون خاك به کار رفت
کیلوگرم در 220صورت اوره به میزان هنیتروژنه ب

یک سوم در هنگام کاشت، یک (هکتار طی سه مرحله 
زنی و یک سوم باقیمانده در سوم در مرحله پنجه

به مصرف رسید و نیازي به کود ) مرحله گلدهی
عملیات داشت و مبارزه با . ودـاسه نبـفسفره و پت

براي کلیه ) نوجی(صورت دستی ههاي هرز بعلف
خصوصیات فیزیکی . ها به طور یکسان انجام شدکرت

نشان داده شده 1و شیمیایی خاك مزرعه در جدول 
.است

در این تحقیق از دو رقم گندم نان مرودشت و 
وسنبلهفتوسنتزحذفتیمارهاي. پیشتاز استفاده شد

اسید در چهار سطح و به استیکایندولکردنافشانه
عدم حذف (شاهد - 1: ل شدندصورت زیر اعما

، )فتوسنتز سنبله و عدم پاشش ایندول استیک اسید
افشانه کردن ایندول استیک اسید در مرحله -2

روز پس از 7تا 3(تقسیم سلولی آندوسپرم 
به منظور (حذف فتوسنتز سنبله - 3، )افشانیگرده
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حذف فتوسنتز سنبله از فویل آلومینیومی براي 
شد و براي هوادهی و جلوگیري پوشاندن آن استفاده

- 4، )از تولید اتیلن روي آن تعدادي سوراخ ایجاد شد
همراه حذف هافشانه کردن ایندول استیک اسید ب

3(فتوسنتز سنبله در مرحله تقسیم سلولی آندوسپرم 
مورد مقایسه قرار ) افشانیروز پس از گرده7تا 

.گرفتند
سیداستیک ا-3ایندول میکرو مولار 50غلظت 

Hussain(حسین و همکارانهايبر اساس گزارش et

al., Azhand(و همکاران آژندو )2011 et al., 2011(
این میزان از بین چندین دز ،همچنین. استفاده شد

مختلف که اثر بهتري بر عملکرد دانه داشته است، 
جهت سهولت ). استمنتشر نشدهنتایج (انتخاب شد 

5/0ل استیک اسید در در حل شدن، ابتدا ایندو
لیتر محلول سود یک نرمال حل شده و با آب میلی

جهت جذب . مقطر به حجم مورد نظر رسانده شد
قطره از تیپول به عنوان مویان 3الی 2سطحی بهتر، 

افشانی جهت اطمینان از در مرحله گرده. استفاده شد
جذب شدن اکسین عمل افشانه کردن سه روز متوالی 

منظور جلوگیري از تجزیه سریع ید و بهطول انجامبه
آن توسط نور خورشید، پاشش اکسین بعد از غروب 

Saeidi(آفتاب انجام شد  et al., 2006.(
گیري عملکرد دانه در مرحله براي اندازه

ها از هر رسیدگی فیزیولوژیکی، پس از حذف حاشیه
منظور ها یک متر مربع برداشت شد و بهیک از کرت

از قبیل وزن هزار دانه، (ي اجزاي عملکرد گیراندازه
عملکرد سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه 

و همچنین طول سنبله، از هر تیمار ) بارور و نابارور
. بوته به صورت تصادفی انتخاب و به کار رفت20

و SASافزار محاسبات آماري با استفاده از نرم
اي دانکن ند دامنهوسیله آزمون چهمقایسات میانگین ب

میزان رطوبت، . درصد انجام شدند5احتمالدر سطح

میانگین ماهانه بارندگی و متوسط درجه حرارت طی 
.نشان داده شده است2سال زراعی در جدول 
نتایج و بحث

افشانی سبب اعمال تنش خشکی پس از گرده
کاهش عملکرد دانه و وزن هزار دانه شد ولی روي 

نبله، تعداد سنبلچه نابارور و طول تعداد دانه در س
داري با شرایط تاثیر بود و اختلاف معنیسنبله بی

هاي مقایسه میانگین). 3جدول (بدون تنش نداشت 
عملکرد دانه و اجزاي آن در ارقام گندم مورد بررسی 

نشان دادند که در ارتباط با عملکرد و ) 4جدول (
7/25ب آبی به طور میانگین موجآن، تنش کمياجزا

درصد کاهش در عملکرد دانه و وزن هزار دانه 6/22و 
میانگین میزان ). 4جدول (ارقام مورد بررسی شد 

عملکرد دانه و وزن هزار دانه ارقام مورد بررسی در 
7/33گرم در مترمربع و 520ترتیب شرایط شاهد به

که این مقادیر در شرایط تنش گرم بود در حالی
1/26گرم در مترمربع و 387ترتیب به خشکی به

کاهش شدید ). 4جدول (گرم، کاهش پیدا کرد 
هاي عملکرد دانه در این شرایط بر اساس یافته

Saeidi(سعیدي و همکاران  et al., که تنش ) 2010
آبی را در سطوح مختلف و در مراحل مختلف رشد کم

دانه اعمال نمودند، بیشتر به علت تحت تاثیر قرار 
ها، کاهش واد پرورده براي پرشدن دانهگرفتن تامین م

قدرت مخزن براي جذب مواد فتوسنتزي و همچنین 
باشد و به احتمال فراوان کاهش دوره رشد دانه می

لولی و ـتقسیم س(د دانه ـه رشـهاي اولیواکنش
ر تحت تاثیر تنش ـکمت) گیري اندازه مخزنکلـش

ا این نتایج همچنین موافق ب. گیرندآبی قرار میکم
) Yang and Zhang, 2006(هاي یانگ و ژانگ یافته
کاهش وزن هزار دانه ارقام گندم در چنین . باشدمی

دهنده عدم تامین مواد فتوسنتزي مورد شرایطی نشان
باشد، چنین واکنشی در مطالعات ها میتقاضاي دانه

Ehdaie(دیگر نیز گزارش شده است  et al., 2006b;
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Abdoli and Saeidi, 2012 .( نتایج حاصل از مقایسه
میانگین اثرات متقابل نشان داد که رقم مرودشت در 

ترتیب هر دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی به
. زان عملکرد دانه را داشتـرین میـبیشترین و کمت

ترتیب کمترین و آبی بهاعمال تنش کمکه طوريبه
دار را در عملکرد دانه رقم بیشترین کاهش معنی

ایجاد ) درصد8/31(و مرودشت ) درصد7/18(پیشتاز 
کاهش شدیدتر عملکرد دانه این رقم ). 5جدول (نمود 

در شرایط تنش خشکی نشان داد که حساسیت این 
. آبی بیشتر از رقم پیشتاز استرقم نسبت به تنش کم

تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه بارور و ،همچنین
دون تنش و تنش نابارور و طول سنبله بین شرایط ب

ولی در بین داري وجود نداشت، خشکی اختلاف معنی
غیر از عملکرد دانه و هارقام از نظر کلیه صفات ب

داري دیده شد عملکرد سنبله در بوته، تفاوت معنی
و 55ترتیب با رقم پیشتاز و مرودشت به). 3جدول (

دانه در سنبله بیشترین و کمترین میزان را دارا 39
).4ول جد(بودند 

مقایسات میانگین صفات نشان داد که حذف 
فتوسنتز سنبله، سبب کاهش شدید عملکرد دانه و 
وزن هزار دانه نسبت به شاهد شد و در مورد سایر 

داري با شاهد پارامترهاي مورد بررسی اختلاف معنی
توان به اهمیت فتوسنتز که می) 4جدول (دیده نشد 

فتوسنتزي هدورخاطر هسنبله در پرشدن دانه ب
به و نزدیکی آنهاافشانیاز گردهپس ترطولانی

Maydupa(برد هاي در حال رشد پیدانه et al.,

2010.(
علت برتري عملکرد دانه رقم مرودشت در 
شرایط کنترل رطوبتی نسبت به رقم پیشتاز احتمالاً

خاطر بیشتر بودن سرعت فتوسنتز جاري و یا بالاتر هب
Saeidi(سنتزي آن باشد بودن سطح سبز فتو et al.,

از طرف دیگر، رقم پیشتاز که داراي سنبله ). 2012
داراي تعداد دانه در ) مترسانتی8/8(تري است طویل

و 1/55ترتیب به(سنبله و سنبلچه بارور بیشتري بود 
و عملکرد دانه آن از رقم مرودشت در شرایط ) 3/18

مورد در این ،)4جدول (تنش خشکی بیشتر است 
Demotes-Mainard and(دموتس ماینارد و جفوري 

Jeuffroy, 2001 (ند که ارقام گندم با هستبر این باور
تر در مقایسه با انواع با تر و طویلهاي بزرگسنبله
تر قدرت تسهیم مواد تر و کوتاههاي کوچکسنبله

.ها دارندفتوسنتزي بیشتري را به سنبله و دانه
Yang(کاران و هم، یانگهمچنین et al., 2001 (

مشاهده کردند که در شرایط فاریاب ارقام داراي 
تر عملکرد بیشتري داشتند، آنها علت هاي بزرگسنبله

این قضیه را ظرفیت فتوسنتزي بیشتر سنبله عنوان 
تري است رقم پیشتاز که داراي سنبله بزرگ. کردند

در شرایط تنش خشکی نسبت به رقم مرودشت از نظر 
جدول (لکرد دانه و وزن هزار دانه افت کمتري دارد عم
Slafer and(اسلافر و آندریددر این مورد). 5

Andrade, 1993 (هاي بزرگ هم به همبستگی سنبله
با مقاومت به تنش خشکی اشاره کرده و توان 

سازي کربن و نیتروژن در سنبله و انتقال مجدد ذخیره
.اندل دانستهها را در این مورد دخیآن به دانه

استفاده از اکسین باعث افزایش دانه در سنبله 
که در این مورد صدقی و همکاران ) 4جدول (نشد 

)Sedghi et al., پاشی اکسین و طی محلول) 2008
جیبرلین بر روي کدوي دارویی بیان کردند که اکسین 

شود، این امر موجب افزایش تعداد دانه در بوته می
دلیل افزایش هیش عملکرد بوته بتواند موجب افزامی

تعداد دانه باشد اما در این تحقیق افزایش عملکرد 
دانه بیشتر در اثر افزایش وزن هزار دانه و کاهش 

مطابق با . تعداد سنبلچه نابارور در سنبله بوده است
Azhand(نتایج این تحقیق، آژند و همکاران  et al.,

دول گزارش کردند که اعمال خارجی این) 2011
هاي استیک اسید در ابتداي مرحله تقسیم سلولی دانه

) افشانیروز پس از گرده14صفر تا (در حال رشد 
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دار وزن هزار دانه و عملکرد دانه موجب افزایش معنی
آبی شد ویژه در شرایط تنش کمهاي گندم بهژنوتیپ

14از (ولی اعمال این تیمار در مرحله پرشدن دانه 
) فشانی تا زمان رسیدگی فیزیولوژیکاروز پس از گرده

نتایج نشان داد که در ،همچنین. چنین اثري نداشت
تیمار کاربرد توام اکسین و حذف فتوسنتز سنبله، 

ها به خوبی صورت نگرفت و افزایش پرشدن دانه
).4جدول (عملکردي رخ نداد 

اثر متقابل سطوح آبیاري بر تیمارهاي اعمال 
عملکرد دانه در شرایط شده نشان داد که بیشترین

کنترل رطوبتی و در تیمار افشانه کردن ایندول 
استیک اسید بود و کمترین آن در شرایط تنش 

حذفواکسینتوامخشکی و در تیمار کاربرد
در مورد اثر ). الف-1شکل (سنبله حاصل شد فتوسنتز

متقابل سطوح آبیاري در تیمارهاي اعمال شده بر 
. نیز چنین روندي مشاهده شدعملکرد سنبله در بوته

پاشی ایندول اسید با توجه به نتایج فوق، محلول
و به (استیک نتوانسته از میزان کاهش وزن هزار دانه 

طی حذف فتوسنتز سنبله ) طبع آن عملکرد دانه
هاي العاده بخشتوان به اهمیت فوقبکاهد، که می

هاي رشد فتوسنتزي پی برد که حتی، تنظیم کننده
.توانند جایگزین آن شوندنمینیز 

حذف فتوسنتز سنبله در شرایط بدون تنش و 
تنش خشکی سبب کاهش عملکرد دانه و عملکرد 

و الف1شکل (سنبله در بوته در مقایسه با شاهد شد 
که مطابق با نتایج عمیدزاده و همکاران ) ب
)Amidzadeh et al., و سعیدي و همکاران ) 2009
)Saeidi et al., کاهش وزن دانه . باشدمی) 2012

ناشی از حذف فتوسنتز سنبله بیانگر این مطلب است 
ها که فتوسنتز سنبله نقش مهمی در پر کردن دانه

Biscoe(که بیسکو و همکاران طوريدارد، به et al.,

سنبله اي بیان کردند که ساختارهاي غیردانه) 1975
رشد مخزنرويتاثیرگذاراصلیعواملازیکی

نتایج حاصل از این تحقیق نشان . باشندمی) هانهدا(
دهد که حذف فتوسنتز سنبله در شرایط بدون می

تنش و تنش خشکی سبب کاهش عملکرد دانه در 
درصد، نسبت 8/23و 5/42ترتیب به میزان سنبله به

Abbad(و همکاران ادبع).ب1شکل (به شاهد شد 

et al., رطوبتشرایطدرکهگزارش کردند) 2004
از برگ پرچم بیشتربسیارسنبلهفتوسنتز کلکافی
بسیارسنبلهآب، فتوسنتزبا افزایش کمبودواست

هاي بررسی ویژگیبا. یافتکاهشبرگ پرچمکمتر از
دورومسنبله گندمدرآبیروابطوفتوسنتزي

به برگ نسبتبهتر سنبلهنمودشد کهمشخص
آب نسبیحتوايمدلیلهبتنش آبیشرایطپرچم در

طورکلی خصوصیات بهتر و بهتنظیم اسمزيبالاتر،
Tambussi(سنبله است هايبخشپسند،خشکی et

al., Saeidi(و همکاران سعیدي . )2005 et al.,

کل بوته نشان دادندوفتوسنتز سنبلهحذفبا ) 2012
در دانهپرشدنطیسنبلهنقش فتوسنتز جاريکه

طور هبارقام مرودشت و زاگرسدر عملکردگیريشکل
و بوتهکلجاريفتوسنتزدرصد و نقش43میانگین 

درصد 25و 68ترتیب بههمین شرایطدرهابرگ
Amidzadeh(عمیدزاده و همکاران . است et al.,

هاي انجام داده روي برخی از ارقام طی بررسی) 2009
سهمسنبله بیشترینفتوسنتزکهگندم، دریافتند

.را در پر کردن دانه داشت) درصد93/15(نسبی
اعمال تیمار حذف فتوسنتز سنبله بیشتر از 
طریق کاهش وزن هزار دانه، بر عملکرد دانه در سنبله 

احتمالاً در تیمار اعمال ). 4جدول (اند اثر گذاشته
فتوسنتزي، شده به دلیل حذف منابع تولید مواد

هاي نهار اختلال شده و داــها دچدن دانهـپرش
تري تولید شده است که باعث کاهش عملکرد ضعیف

در . دانه از طریق افت وزن هزار دانه شده است
Pepler(اي که پپلر و همکاران مطالعه et al., 2006 (

و تشعشعات خورشیدي بر میزان نیتروژن روي تاثیر 
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ماده خشک سنبله در گندم نان انجام دادند چنین 
ها باعث اندازي بر سنبلهگیري کردند که سایهنتیجه

البته این اثر در زمان . شودکاهش ماده خشک آنها می
متعددي در هايگزارش. ها مشهودتر استپرشدن دانه

Praba(مورد اثر تنش رطوبتی  et al., و ) 2009
Alam(محدودیت منبع  et al., در مراحل ) 2008

بر) افشانیویژه پس از گردهبه(مختلف نمو دانه گندم 
ید نتایج ؤکاهش عملکرد و وزن دانه وجود دارد که م

.حاصل از این آزمایش هستند
گیري کلینتیجه

طورکلی کاهش عملکرد دانه در دوره تنش به
خشکی انتهاي فصل بیشتر به خاطر افت شدید وزن 

کاهش وزن هزار دانه ارقام گندم در دانه بود، بنابراین 
مواد دهنده عدم تامین چنین شرایطی نشان

کاهش شدیدتر . ها استفتوسنتزي مورد تقاضاي دانه
عملکرد دانه رقم مرودشت در شرایط تنش خشکی 

آبیدهنده حساسیت این رقم نسبت به تنش کمنشان

علت برتري عملکرد دانه رقم پیشتاز در شرایط . است
خاطر هبتنش خشکی نسبت به رقم مرودشت احتمالاً

دلیل دوره فتوسنتزي هبکه تر است، هاي بزرگسنبله
و هابه برگنسبتافشانیاز گردهتر پس طولانی

سزایی را ههاي در حال رشد نقش بنزدیکی آنها به دانه
سهم فتوسنتز سنبله بر . ها دارددر پرشدن دانه

. دست آمددرصد به5/42تا 8/23عملکرد دانه بین 
افشانه کردن ایندول اسید استیک نتوانست از میزان 
کاهش عملکرد دانه و وزن هزار دانه طی حذف 

نقشدهندهنشانامرفتوسنتز سنبله بکاهد، که این
دانهعملکردپشتیبانیدرسنبلهفتوسنتزبرجسته

.است
اريزگسپاس

نگارندگان از دانشگاه رازي کرمانشاه که امکان 
ياجراي این تحقیق را فراهم نمود و همچنین از کلیه

ر اجراي این پژوهش یاري کردند، عزیزانی که ما د
.نمایندصمیمانه تشکر و قدردانی می
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خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه- 1جدول
Table 1- Chemical and physical characteristics of experimental field

عمق خاك اسیدیته نیتروژن پتاسیم فسفر کربن 
آلی تخلخل

بافت خاك
تنوع باف

رس سیلت شن
Soil depth

(cm)
pH N (%)

K
(ppm)

P
(ppm)

O.C
(%)

Porosity
(%)

Clay (%) Silt (%) Sand (%) Soil texture

0-30 7.4 0.098 329 8 1.14 46.5 44 39 17 clay

منطقه کرمانشاه طی سال زراعیمیزان رطوبت و میانگین ماهانه مقدار بارندگی در ،میانگین دما،کمینه، بیشینه- 2جدول 
90 -1389

Table 2- Minimum, maximum and mean of temperature and relative humidity (RH) also
precipitation in the Kermanshah region during 2010-2011

Month ماه
دماکمینه دمابیشینه دمامیانگین میزان بارش رطوبتکمینه بیشینه

رطوبت
یانگینم

رطوبت
Min temp

(°C)
Max temp

(°C)
Mean

temp (°C)
Precipitation

(mm)
Min RH (%)

Max RH
(%)

Mean RH
(%)

Oct. مهر 10.6 30.3 20.4 1 13.2 46.4 29.8

Nov. آبان 4.5 21.9 13.2 31 22.8 66.8 44.8

Dec. آذر -1.5 16.8 7.7 24 26.5 62.4 44.5

Jan. دي -2.2 9.6 3.7 50 47.1 91.0 69.1

Feb. بهمن -2.7 8.0 2.7 65 52.1 94.2 73.2

Mar. اسفند 0.6 15.4 8 21 28.1 82.0 55

Apr. فروردین 4.5 20.1 12.3 47 24.6 78.8 51.7

May. اردیبهشت 9.5 23.6 16.5 128 33.6 87.4 60.5

Jun. خرداد 12.8 33.8 23.3 0 11.3 51.1 31.2

Jul. تیر 17.1 38.5 27.8 0 6.6 32.1 19.4

Aug. مرداد 18.1 39.5 28.8 0 6 27.7 16.9

Sep. شهریور 13.8 24.6 24.2 0 7.8 32 19.9
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اثر رژیم رطوبتی، ارقام و تنظیم کننده رشد بر عملکرد دانه و اجزاي آن) انگین مربعاتمی(تجزیه واریانس - 3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean square) of the effect of irrigation regimes, cultivars and plant

growth regulators on grain yield and its components

بع تغییراتامن درجه 
اديآز

)Mean squares(میانگین مربعات 

عملکرد دانه تعداد دانه در 
سنبله

عملکرد 
سنبله در بوته

وزن هزار 
دانه

تعداد 
سنبلچه 

بارور

تعداد 
سنبلچه 

نابارور

طول 
سنبله

S.O.V df Grain yield
Number of

grain per
spike

Spike yield
per plant

1000
grain

weight

Number
of fertile
spikelet

per spike

Number
of infertile

spikelet
per spike

Spike
length

تکرار
Replication (R)

2 27502 18.3 0.18 74.2 0.07 0.07 0.14

سطوح آبیاري
Irrigation (I)

1 213733 * 11.8 ns 0.35 ** 695 * 4.62 ns 0.54 ns 0.01 ns

)a(خطاي اصلی
Error a

2 16230 3.77 0.01 12.6 0.36 0.48 0.01

رقم
Cultivar (C)

1 4294 ns 3088 ** 0.13 ns 835 ** 142 ** 28.4 ** 1.15 **

تنظیم کننده رشد
Plant Growth

Regulators (PGR)
3 152572 ** 0.92 ns 1.39 ** 630 ** 4.50 ** 1.69 ** 0.05 ns

رقم×سطوح آبیاري
I×C

1 20866 * 8.50 ns 0.03 ns 9.81 ns 3.25 * 0.06 ns 0.17 ns

تنظیم×سطوح آبیاري
رشدکننده

I×PGR

3 21963 * 60.2 ns 0.17 * 28.5 ns 0.54 ns 0.20 ns 0.14 ns

رشدکنندهتنظیم×رقم
C×PGR

3 402 ns 13.5 ns 0.009 ns 14.9 ns 0.11 ns 0.34 ns
0.009

ns

×رقم×سطوح آبیاري
رشدکنندهتنظیم

I×C×PGR

3 3953 ns 18.9 ns 0.05 ns 7.85 ns 0.22 ns 0.12 ns 0.02 ns

)b(خطاي فرعی
Error b

28 4526 21.1 0.04 14.5 0.49 0.22 0.08

(%)ضریب تغییرات
CV (%)

14.8 9.77 15.4 12.7 4.17 13.9 3.33

ns درصد 1و 5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه**و *و
ns, **, *: non-significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively.
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آنيمقایسه میانگین اثرات ساده رژیم رطوبتی، رقم و تنظیم کننده رشد بر عملکرد و اجزا-4جدول 
Table 4- Mean comparison of the effect of irrigation regimes, cultivar and plant growth regulators

on grain yield and its components

تیمارهاي آزمایشی
Treatments

عملکرد 
دانه

تعداد دانه در 
سنبله

عملکرد 
سنبله در 

بوته

وزن هزار 
دانه

تعداد 
سنبلچه 

بارور

تعداد 
سنبلچه 

نابارور
طول سنبله

Grain
yield

(g.m-2)

Number of
grain per

spike

Spike
yield per

plant
(g)

1000 grain
weight

(g)

Number
of  fertile
spikelet

per spike

Number of
infertile
spikelet

per spike

Spike
length
(cm)

Irrigation آبیاري
Well water بدون تنش 519.9 a 45.6 a 1.54 a 33.7 a 16.5 a 1.59 a 8.61 a

Water stress یخشکتنش 386.5 b 47.5 a 1.21 b 26.1 b 17.1 a 1.38 a 8.64 a

Decrease (%) (%)کاهش  -25.7 4.2 -21.4 -22.6 3.6 -13.2 0.3

Cultivars ارقام
Marvdasht مرودشت 462.7 a 39.0 b 1.32 a 34.1 a 15.1 b 2.25 a 8.47 b

Pishtaz پیشتاز 443.8 a 55.0 a 1.43 a 25.7 b 18.5 a 0.71 b 8.78 a
Plant Growth

Regulators
رشدکنندهتنظیم

Control شاهد 539.2 a 47.0 a 1.63 a 35.7 a 16.5 b 1.84 a 8.72 a
Foliar

application
of IAA

افشانه کردن 561.9 a 47.3 a 1.70 a 36.7 a 17.7 a 0.97 b 8.60 a

Ear shading بر سنبلهسایه اندازي 351.4 b 47.1 a 1.07 b 23.4 b 16.5 b 1.46 b 8.56 a
Foliar

application
of IAA + ear

shading

و سایه افشانه کردن
بر سنبلهاندازي 360.6 b 46.6 a 1.09 b 23.9 b 16.5 b 1.65 a 8.64 a

.داري ندارندتفاوت معنی% 5احتمالنکن در سطحاي داباشند براساس آزمون چند دامنهها در هر ستون که داراي حداقل یک حرف مشترك میمیانگین
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level using Duncans
multiple range test.

سنبلهدربارورسنبلچهتعدادودانهکردمقایسه میانگین اثرات متقابل رژیم رطوبتی و رقم بر عمل-5جدول 
Table 5- Mean comparison of interactions between irrigation regimes and cultivar on grain yield

and number of fertile spikelet per spike
.

ارقام )گرم بر متر مربع(عملکرد دانه  تعداد سنبلچه بارور
Grain yield (g.m-2) Number of fertile spikelet per spike

Cultivars
بدون تنش تنش خشکی بدون تنش تنش خشکی

Well water Water stress Well water Water stress

Marvdasht مرودشت 550.3±11.7 a 375.1±8.0 d 15.0±0.1 c 15.1±0.1 c

Pishtaz پیشتاز 489.7±13.8 b 397.9±9.2 c 18.0±0.1 b 19.1±0.1 a

. داري ندارندتفاوت معنی% 5احتمالاي دانکن در سطحباشند براساس آزمون چند دامنهها در هر ستون که داراي حداقل یک حرف مشترك میمیانگین
اشتباه معیار± میانگین 

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level using Duncans
multiple range test. Mean ± SE.
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B Aب                                        الف                    

و عملکرد ) A(تیمارهاي افشانه کردن ایندول استیک اسید و محدودیت فتوسنتز سنبله بر عملکرد دانه ترکیبمقایسه میانگین - 1شکل 
.معیاراشتباهمیزان: I. تحت شرایط بدون تنش و تنش خشکی) B(سنبله در بوته 

Figure 1- Mean comparison of interactions between foliar application of IAA and ear shading
treatments on grain yield (A) and spike yield per plant (B) under well water and water stress. I:

Standard error (SE).
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The Role of Spike Photosynthesis and Foliar Application of IAA
on Grain Yield and its Components of Two Wheat Cultivars in
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Abstract

Drought stress is a major cause of reduction in crop production. According to the role of
various plant parts, especially the spike photosynthesis in grain filling and the regulatory roles
of IAA in formation of grain yield, a split plot-factorial experiment based on randomized
complete block design (RCBD) with three replications was conducted at the experimental
field of the Campus of Agriculture and Natural Resources, University of Razi, Kermanshah,
in 2010-2011 growing season using two wheat cultivars (Marvdasht and Pishtaz). Results
indicated that water stress after pollination significantly decreased grain yield and 1000 grain
weight but it did not affect grain no. spike-1, number of fertile and infertile spikelet per spike
and spike length as compared well-watered conditions. Drought stress caused 25.7 and 22.6
percent reduction in grain yield and 1000 grain weight of varieties under study respectively.
Cultivars differed in grain no. spike-1, 1000 grain weight, number of fertile and infertile
spikelet per spike and spike length significantly. Water stress also reduced grain yield of
Marvdasht cultivar (31.8%) as compared to Pishtaz cultivar (18.7%). Pishtaz cultivar
possessed larger spikes which resulted in grain yield increase under drought stress.
Photosynthesis of spike during grain filling stage increased yield under well watered
condition by 42.5% and under post-anthesis drought stress by 23.8%, respectivly. Foliar
application of IAA did not have any effect on yield reduction when photosynthesis was
stopped. This shows the importance of spike photosynthesis in increasing grain yield.

Key words: Wheat, Drought stress, Grain filling, Indole Acetic Acid, Spike.
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