
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1

   نهال و بذر  زراعي مجله به
1390، سال 1 ، شماره 27-2جلد   

  
گيري عملكرد دانه دو  ها و انتقال مجدد قندهاي محلول ساقه در شكل سهم فتوسنتز جاري سنبله و برگ

 افشاني رقم گندم نان در شرايط تنش رطوبتي پس از گرده
  

Contribution of Spike and Leaves Photosynthesis and Soluble Stem 
Carbohydrates Remobilization in Grain Yield Formation in Two Bread 

Wheat Cultivars under Post- Anthesis Stress Conditions 
 

 3 و سعيد جلالي هنرمند2، فواد مرادي1محسن سعيدي

 
   استاديار، دانشگاه رازي كرمانشاه، كرمانشاه-3 و1
  لوژي كشاورزي ايران، كرجپژوهشكده بيوتكنو ،استاديار -2

 
  5/3/1390:         تاريخ پذيرش2/9/1389: تاريخ دريافت    

 
  چكيده

 
گيري عملكرد دانـه     ها و انتقال مجدد قندهاي محلول ساقه در شكل          سهم فتوسنتز جاري سنبله و برگ     . 1390 .س ،   جلالي هنرمند و  . مرادي، ف ،  .م،  سعيدي

 .1 - 19 :)1 (27-2نهال و بذر  زراعي  مجله به .افشاني بتي پس از گردهدو رقم گندم نان در شرايط تنش رطو

  
گيـري عملكـرد دانـه گنـدم صـورت            در اغلب مطالعاتي كه به منظور بررسي نقش فتوسنتز جـاري در شـكل             

مين در ه . گيرد   كمتر مورد توجه قرار مي      شود و نقش فتوسنتز سنبله      ها اكتفا مي    گيرند، به مطالعه فتوسنتز برگ      مي
هاي كامل تصادفي بر روي دو        اي به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك          راستا از يك بررسي گلخانه    

تيمارهاي حذف فتوسنتز سـنبله و كـل بوتـه در           . و در سه تكرار استفاده شد     ) مرودشت و زاگرس  (رقم گندم نان    
ي تـنش رطـوبتي در مرحلـه تقـسيم سـلولي و             و تيمارها ) افشاني   روز بعد از گرده    14(ابتداي مرحله پرشدن دانه     

اعمال تنش رطوبتي در هر دو سطح موجـب كـاهش بيـشتر عملكـرد دانـه در رقـم                    . ها اعمال شدند    پرشدن دانه 
كننـده ماننـد يديـد پتاسـيم كـه اثـر تـنش                اما حذف فتوسنتز سنبله و كل بوته بوسيله مواد خشك         . مرودشت شد 

كنند، موجب كاهش بيشتر عملكرد دانه در رقم زاگـرس نـسبت بـه رقـم              رطوبتي را بر روي فتوسنتز بازسازي مي      
اين نتايج نشان دادند كه پايداري بيشتر عملكرد دانه رقم زاگرس در شرايط تنش رطوبتي بيشتر به                 . مرودشت شد 

 حذف فتوسنتز سنبله و كل بوته نشان داد كه نقش         . علت مقاومت سيستم فتوسنتزي آن نسبت به تنش رطوبتي بود         
و % 43گيري عملكرد دانه هر دو رقم گندم به طور ميـانگين              فتوسنتز جاري سنبله در مرحله پرشدن دانه در شكل        

  .بود% 25و % 68ها در همين شرايط به ترتيب  نقش فتوسنتز جاري كل بوته و برگ
  
  .گندم، عملكرد دانه، فتوسنتز، سنبله و تنش رطوبتي: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

تنش خشكي بيش از هر عامل محيطي ديگـر         
ــان و كــاهش    باعــث محــدود شــدن رشــد گياه

  شــــود عملكــــرد محــــصولات زراعــــي مــــي 
)Huang, 2000; Ranjana et al., 2006;   

Altman, 2003( . در منــاطقي كــه داراي اقلــيم
 از منــاطق از جملــه بــسياري(اي هــستند  مديترانــه
  تـــــرين  تـــــنش خـــــشكي مهـــــم  ) ايـــــران

ــت    ــرد اســـ ــده عملكـــ ــل محدودكننـــ   عامـــ
(Araus et al., 2002; Ercoli et al., 2007) .

اي ميزان بارنـدگي كـم بـوده و           در اقليم مديترانه  
ــي   ــستان رخ م ــائيز و زم ــصل پ ــشتر در ف ــد بي . ده

بنابراين در اين مناطق در فصل بهـار كمبـود آب           
ه تقريباً همزمان با    آيد ك   و تنش خشكي پيش مي    

در . افشاني و پرشـدن دانـه در گنـدم اسـت            گرده
 75اين اقليم بارندگي كم و نامنظم عامل بيش از          

ــدم اســت   ــه گن ــرات عملكــرد دان   درصــد تغيي
)Blum and Pnuel, 1990.(  

ــرد    ــي عملكـ ــان زراعـ ــسياري از گياهـ در بـ
توان به يك سلـسله اجـزاء         اقتصادي نهايي را مي   

ت داد كه هر كدام از ايـن اجـزاء     كننده نسب   تعيين
ــزن     ــع و مخـ ــين منبـ ــاكم بـ ــط حـ ــه روابـ نتيجـ
فيزيولوژيك در طول مراحـل متـوالي نمـو گيـاه           

اجـزاء  ). Emam and Niknejad, 2004(هستند 
عملكرد گندم شامل دو جـزء اصـلي تعـداد دانـه        
در واحد سطح و وزن دانه است كـه تعـداد دانـه             

ارور در  در واحد سطح بـه وسـيله تعـداد پنجـه ب ـ           
  واحـــد ســـطح و تعـــداد دانـــه در ســـنبله تعيـــين 

   ;Satorre and Slafer, 1999 (شــود مــي

Fischer, 2007; Fischer, 2008( . ــايج نتـ
دهنــده آن  مقايــسه ارقــام قــديمي و جديــد نــشان

است كه افزايش عملكرد دانه ارقام جديد بيـشتر         
ناشي از افزايش تعداد دانه در واحد سـطح بـوده           

ــنش ). Satorre and Slafer, 1999( اســت ت
خشكي از جمله عواملي است كه باعث كـاهش         

وقـوع تـنش   . شـود  تعداد دانه در واحد سطح مـي   
افـشاني باعـث كـاهش        خشكي در مرحلـه گـرده     
ــنبلك  ــنبله و س ــداد س ــي  تع ــارور م ــاي ب ــود ه   ش

)Giunta et al., 1993 .(     بـه طـور كلـي تعـداد
ــه در ســنبله   ــداد دان   ســنبله در واحــد ســطح و تع

جــزاء عملكــردي هــستند كــه نــسبت بــه تــنش   ا
   ;Giunta et al., 1993 ( هستند خشكي حساس

Zhong-Hu and Rajaram, 1994( . جزء ديگر
وقـوع تـنش    . عملكرد اقتـصادي وزن دانـه اسـت       

افشاني تا رسيدگي باعـث   خشكي از مرحله گرده   
). Royo et al., 2000(شود  كاهش وزن دانه مي

رشد غلات است كـه     پرشدن دانه آخرين مرحله     
ــوه    ــه مي ــيح شــده ب ــه تخمــدان تلق ــن مرحل   در اي

  دوره و ســـرعت پـــر شـــدن . شـــود تبـــديل مـــي
  كننـــده وزن نهـــايي دانـــه هـــستند  دانـــه تعيـــين

)Yang and Zhang, 2005 .(   فرآينـد پرشـدن
دانه به وسـيله عوامـل ژنتيكـي و محيطـي تنظـيم             

  ).Saini and Westgate, 2000(شود  مي
تـوان   كـه بـه وسـيله آن مـي    هـايي    يكي از راه  

ها، سنبله و انتقال مجدد را بـه          نقش فتوسنتز برگ  
گيـري عملكـرد دانـه        صورت جداگانه در شـكل    

بررسي كرد استفاده از مواد جاذب رطوبت مانند        
و ) Blum, 1998(كلرات منيزيم و كلريد سديم 
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ــت     ــا غلظـــــ ــيم بـــــ ــد پتاســـــ   % 4/0يديـــــ
)Nicolas and Turner, 1993;   

Sawnhey and Singh, 2002 (دو تا سه . است
ها زرد شـده      روز بعد از اعمال يديد پتاسيم برگ      

سـانهي و   . يابـد   و فتوسنتز بـه شـدت كـاهش مـي         
نـشان  ) Sawnhey and Singh, 2002(سـينگ  

بـه  % 4/0دادند كه كاربرد يديد پتاسيم با غلظـت         
داري غلظـــت كلروفيـــل، هـــدايت  طـــور معنـــي

 پـرچم    رگاي و سرعت فتوسنتز و تعرق ب ـ        روزنه
كاهش فتوسنتز در اين شـرايط را       . را كاهش داد  

ــه  تنهــا نمــي ــا كــاهش هــدايت روزن اي و  تــوان ب
افـزايش  . كاهش غلظت كلروفيل توصـيف كـرد      

 در اين شـرايط نـشان       CO2غلظت داخلي غلظت    
ــالاً ايــــن تركيــــب از طريــــق   ــه احتمــ   داد كــ

   IIخـــــسارت وارد كـــــردن بـــــه فتوسيـــــستم 
شـــود  موجـــب كـــاهش ســـرعت فتوســـنتز مـــي

)Hunter et al., 1996 .(    هرچنـد ايـن تركيـب
كند،   سازي نمي   تمامي آثار تنش رطوبتي را شبيه     

ــاهش      ــر روي ك ــوبتي را ب ــنش رط ــر ت ــيكن اث ل
ــشان مــي  ــه خــوبي ن دهــد  اسيميلاســيون كــربن ب

)Blum, 1998 (   از اين رو با اعمال ايـن تركيـب
توان نقش فتوسـنتز و انتقـال         و تركيبات مشابه مي   

ــهمجــدد را د ــاي در حــال رشــد   ر پرشــدن دان ه
  .  هاي مورد بررسي نشان داد ژنوتيپ

هــا بخــصوص  اگرچــه فتوســنتز جــاري بــرگ
ــواد      ــع م ــرين منب ــوان مهمت ــه عن ــرچم ب ــرگ پ ب

هـاي در حـال رشـد         فتوسنتزي جهت پرشدن دانه   
گندم در شرايط عدم تنش رطوبتي مـورد توجـه          

امـا  ) Evans et al., 1972(قـرار گرفتـه اسـت    

هـا در پرشـدن        از نقـش فتوسـنتز سـنبله       تـوان   نمي
هـاي در حـال رشـد بـويژه در شـرايط تـنش                دانه

). Emam, 2007(پوشــي نمــود  رطــوبتي چــشم
فتوسنتز سنبله ممكن است به صـورت يـك بـافر           
ــرد   ــديد عملكـ ــوگيري از افـــت شـ   جهـــت جلـ
ــي از   ــع ناشـــ ــدوديت منبـــ ــرايط محـــ   در شـــ

هــا يــا تــنش رطــوبتي عمــل كنــد   حــذف بــرگ
)Maydup et al., 2010 .(  نتايج به دست آمـده

هـا    ها در پرشدن دانه     در مورد نقش فتوسنتز سنبله    
ها بـه نـوع گونـه و          اين تفاوت . باشند  متفاوت مي 
ــپ ــستگي   ژنوتي ــا و شــرايط محيطــي رشــد واب ه

آپ و  ميـد ). Abbad et al., 2004(زيادي دارد 
نقــش ) Maydup et al., 2010(همكــاران 

دانه در گندم نان بين     فتوسنتز سنبله را در پرشدن      
ــا 12 ــد % 42 ت ــزارش نمودن ــنتزي . گ دوره فتوس

افـشاني نـسبت بـه     ها پس از گرده     تر سنبله   طولاني
هاي در حـال   ها و نزديكي بيشتر آنها به دانه   برگ
و سـطح نـسبي دو   ) Evans et al., 1972(رشد 

ــواد    ــامين م ــسبي آنهــا در ت ــز در ســهم ن ــدام ني ان
شــد مــوثر اســت هــاي در حــال ر فتوســنتزي دانــه

)Biscoe et al., 1975 .(   تحـت شـرايط تــنش
رطوبتي سنبله ممكن اسـت مهمتـرين منبـع مـواد           

ــه ــراي دان هــاي در حــال رشــد جــو   فتوســنتزي ب
)Sanchez et al., 2002 ( ــدم دوروم و گنـ
)Tambussi et al., 2007 (سهم فتوسـنتز  . باشد

سنبله گندم نان در پرشدن دانه به خوبي شناسايي         
ت و اين به علت مـشكل بـودن بـرآورد           نشده اس 

گيــري عملكــرد دانــه  ســهم ايــن جــزء در شــكل
اين پژوهش در همين راستا و به منظـور         . باشد  مي
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بررسي نحوه اثر تنش رطوبتي در مرحلـه تقـسيم          
سلولي و پرشدن دانه بر عملكـرد و اجـزاي آن و            

ــي نقــش فتوســنتز ســنبله و بــرگ     هــا در  بررس
ن در دو رقــم گيــري عملكــرد و اجــزاي آ شــكل

  .گندم نان انجام شد
  

  ها مواد و روش

ــال   ــه 1388ايــــن طــــرح در ســ  در گلخانــ
پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي كـرج اجـرا       

طرح مورد استفاده در اين بررسي، آزمايش       . شد
هـاي كامـل      فاكتوريل در قالب طرح پايه بلـوك      

ــود   ــرار ب ــه تك ــصادفي و در س ــدم،  . ت ــام گن ارق
) KI(ل يديـد پتاسـيم      تيمارهاي رطـوبتي و اعمـا     

تيمارهــاي ) بــراي از بــين بــردن فتوســنتز جــاري(
بـذرهاي  . مورد بررسـي در ايـن آزمـايش بودنـد         

پتانـسيل  (مرودشـت   : ارقام مـورد بررسـي شـامل      
بالاي عملكـرد در شـرايط كنتـرل و حـساس بـه             

و زاگـرس   ) افـشاني   تنش رطـوبتي پـس از گـرده       
وم پتانسيل پايين عملكرد در شرايط كنترل و مقا       (

در آذر مـاه  ) افشاني به تنش رطوبتي پس از گرده     
هاي پلاستيكي با قطر دهانه        در گلدان  1388سال  

ــاع  5/16 ــانتيمتر و ارتف ــاوي  15 س ــانتيمتر و ح  س
ــه   100/2 ــده ك ــوگرم خــاك ضــدعفوني ش  كيل

شامل تركيبي از رس، ماسه بادي و كود حيـواني      
ــسبت   ــا ن ــدند 1:1:1ب ــشت ش ــد ك ــس از .  بودن پ

كردن تنها به پـنج بوتـه در          ها با تنك    استقرار بوته 
  . هر گلدان اجازه رشد داده شد

تيمارهاي تنش خـشكي اعمـال شـده در ايـن          
تـنش رطـوبتي از     ) 1: (آزمايش عبارت بودنـد از    

قبـل از مرحلـه     ( روز بعد    14افشاني تا     زمان گرده 
ها يا مرحله تقـسيم و افـزايش انـدازه            پرشدن دانه 
) 2(تـنش رطـوبتي،    و سـپس رفـع      ) ها  سلولي دانه 

افـشاني تـا       بعـد از گـرده     14تنش رطوبتي از روز     
مرحلــه پرشــدن (زمــان رســيدگي فيزيولوژيــك 

رطوبـت  درحاليكـه   . تيمـار شـاهد   ) 3(و  ) هـا   دانه
ها در تيمار شاهد از طريـق آبيـاري مـنظم            گلدان

شـدند،   در محدوده ظرفيت زراعي نگهداري مي     
هـا    رطوبت گلـدان    خشكي،  تنش هر دو تيمار   در

 درصـد   50 در حـد     مـنظم روزانـه   بوسيله تـوزين    
 در هر كـدام     .ظرفيت مزرعه نگهداري گرديدند   

از سطوح تنش خشكي بـراي هـر رقـم، هـر پـنج        
روز يك بار تعـدادي گلـدان بـه طـور تـصادفي             

هاي آنهـا را از خـاك     سپس بوته،شد  انتخاب مي 
خارج كـرده و پـس از شـستن و خـشك كـردن              

ترتيـب اضـافه وزن     بدين  . شدند  سطحي وزن مي  
هـا طـي دوره اعمـال تيمارهـاي رطـوبتي در              بوته

  .شد تعيين حجم آبياري لحاظ مي
ــار  ــر  KIتيمـ ــولاس و ترنـ ــق روش نيكـ  طبـ

)Nicolas and Turner, 1993 ( ــانهي و و س
ــينگ  ــه ) Sawnhey and singh, 2002(س ب

- روز بعـد از گـرده      14نوعي اعمـال شـد كـه از         

هاسـت، ايـن      نـه افشاني كه شروع دوره پرشدن دا     
هاي   ها را در گلدان      و برگ   تركيب فتوسنتز سنبله  

 روز 13براي اين منظور . اعمال شده متوقف كند   
% 4/0 با غلظـت     KIافشاني تيمارهاي     بعد از گرده  

و بــه صــورت كــاملاً هــدايت شــده بــر روي      
هاي هدف در سه سـطح و بـه صـورت زيـر              اندام

  :اعمال شدند
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 بـا   KIل  بـه جـاي محلـو     (تيمار آب مقطر     -1
  )ها اعمال شد همان حجم آب مقطر بر روي بوته

به منظور حذف    (  بر روي سنبله   KIاعمال   -2
 )ها فتوسنتز سنبله در مرحله پرشدن دانه

بـه منظـور    ( بـر روي كـل بوتـه         KIاعمال   -3
ــدن     ــه پرش ــه در مرحل ــنتز كــل بوت حــذف فتوس

 ).ها دانه

ــدازه  ــراي ان ــك و   ب ــرد بيولوژي ــري عملك گي
تعداد دانه در هـر سـنبله و        (ن  اقتصادي و اجزاء آ   

در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك    ) وزن هزار دانه  
بـه ايـن كـار      )  بوتـه  10(در هر تيمـار دو گلـدان        

همچنـين از طريـق تقـسيم       . اختصاص پيـدا كـرد    
كردن عملكرد اقتصادي بر عملكرد بيولوژيـك،       

بــه منظــور . شــاخص برداشــت نيــز محاســبه شــد 
ــدازه ــانگره   ان ــري وزن مخــصوص مي آخــر و گي

 بوتــه مــورد 10هــا از  ماقبــل آخــر، ايــن ميــانگره
گيري جدا شـده و پـس از خـشك كـردن              نمونه

 درجــه ســانتيگراد بــه 70آنهــا در آون در دمــاي 
در ادامـه   .  ساعت كاملاً خـشك شـدند      48مدت  

پــس از خــارج كــردن آنهــا از آون ســريعاً وزن  
گيري گرديد و از طريق       شدند و طول آنها اندازه    

 وزن به طول، وزن مخـصوص آنهـا         تقسيم كردن 
قبـل از انجـام محاسـبات آمـاري بـا           . محاسبه شد 

 نرمـــال بـــودن Minitabافـــزار  اســـتفاده از نـــرم
ها مورد بررسي     واريانس خطاهاي آزمايشي داده   

قرار گرفت و در صورت نياز تبـديل داده انجـام           
كليــه محاســبات آمــاري بــا اســـتفاده از     . شــد 
 و SPSS  وSAS ،MSTATCافزازهــــاي  نــــرم

ــراي رســم نمودارهــا و جــداول آمــاري نيــز از   ب

مقايــسه .  اسـتفاده شـد  Word و Excelافـزار   نـرم 
) α=0.05(ها با اسـتفاده از روش دانكـن           ميانگين
  .انجام شد

  
  نتايج و بحث

هـا نـشان داد كـه در شـرايط           مقايسه ميـانگين  
عملكـرد دانـه رقـم مرودشـت بـه          ) شاهد(كنترل  

د دانـه رقـم زاگـرس       داري از عملكـر    طور معنـي  
بالاتر بـودن عملكـرد دانـه       ). 1جدول  (بيشتر بود   

رقــم مرودشــت در ايــن شــرايط بيــانگر پتانــسيل  
ــم در    ــن رق ــشتر اي ــوان بي ــالا و ت ــه ب عملكــرد دان

برداري از شرايط محيطي بـه ويـژه رطوبـت           بهره
اعمــال تــنش رطــوبتي در هــر دو  . خــاك اســت

و از  روز بعـد     14افـشاني تـا      از زمان گرده  (سطح  
) افـشاني تـا زمـان رسـيدگي         روز بعد از گرده    14

داري عملكـرد دانـه هـر دو رقـم را            به طور معني  
كاهش عملكـرد دانـه بـر    ). 1جدول  (كاهش داد   

افـشاني در گنـدم    اثر تنش خشكي پـس از گـرده     
  در مطالعـــات مختلفـــي گـــزارش شـــده اســـت  

)Ozturk and Aydin, 2004;  
Gooding et al., 2003; Wardlaw, 2002(. 

  كــــاهش عملكــــرد دانــــه در شــــرايط تــــنش 
ــي  ــوبتي م ــدازه      رط ــاهش ان ــت ك ــه عل ــد ب   توان

ــع  ــرگ(منب ــاقه  ب ــا و س ــا ه ــزن  )ه ــت مخ ، ظرفي
ــداد ســلول(فيزيولوژيــك  هــاي آندوســپرم و  تع

ــه  ــي دانـ ــورد  ) فعاليـــت آنزيمـ ــر دو مـ ــا هـ   و يـ
در هــر دو ســطح تــنش ). Emam, 2007(باشــد 

 در رقــمرطــوبتي درصــد كــاهش عملكــرد دانــه 
ــي   ــور معن ــه ط ــت ب ــم   مرودش ــشتر از رق داري بي
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 مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف تنش رطوبتي در مرحله تقسيم سلولي و پرشدن دانه دو رقم گندم نان بر روي عملكرد دانه و برخي خصوصيات -1جدول 
  .مرتبط با آن

Table1. Mean comparisons for grain yield and some related characteristics in two bread wheat cultivars under two levels of water stress 
treatment (at cell division and grain filling stages). 

 
وزن مخصوص ميانگره ماقبل 

  )متر گرم بر سانتي ميلي (آخر
 وزن مخصوص ميانگره آخر

  )متر گرم بر سانتي ميلي(
گرم بر  (عملكرد زيست توده  )٪ (شاخص برداشت  )رمگ (وزن هزار دانه  تعداد دانه در سنبله

  )گياه
  )گرم بر گياه (عملكرد دانه

Specific weight of 
Penultimate(mg/cm) 

Specific weight of 
Peduncle(mg/cm) 

Grain spike-1 1000 Grain weight(g) Harvest index (%) Biomass (g plant-1) Grain Yield(g plant-1) 

 مرودشت
Marvdasht 

 زاگرس
Zagros 

 مرودشت
Marvdasht 

 زاگرس
Zagros 

 مرودشت
Marvdasht 

 زاگرس
Zagros 

 مرودشت
Marvdasht 

 زاگرس
Zagros 

 مرودشت
Marvdasht 

 زاگرس
Zagros 

 مرودشت
Marvdasht 

 زاگرس
Zagros 

 مرودشت
Marvdasht 

 زاگرس
Zagros 

  Drought treatmentتيمارهاي خشكي       

30.5a 27.5b 21.6a 21.5a 56.4a 36.9d 42.3a 40.0a 63.0a 59.6a 3.58a 2.85b 2.26a 1.56b شاهد  Control 

23.9c 24.4c 19.9a 14.8b 47.1c 31.9e 21.1c 39.0a 41.7c 50.6b 2.38de 2.65c 0.99d 1.34c تقسيم سلولي  Cell division 

 20.6d 21.9a 20.3a 53.5b 34.0e 16.1d 31.9b 38.8d 44.6c 2.23e 2.43d 0.86e 1.09d پرشدن دانه  Grain filling 

 Reduction % (1)  )1(درصد كاهش  14.1 57.4 7.02 33.5 15.1 33.8 2.5 50.1 13.6 16.5 31.1 7.70 11.4 21.8

 Rreduction% (2) )2(درصد كاهش  30.1 61.9 14.7 37.7 25.2 38.4 20.3 61.9 7.8 5.14 5.39 0 25.4 15.8

  
  .دار ندارند  تفاوت معني٪5اي دانكن در سطح احتمال  باشند بر اساس آزمون چند دامنه هايي، در هر ستون، كه داراي حروف مشابه مي انگينمي

Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% level of probability-Using Duncansُ Multiple Range Test. 
  به ترتيب درصد كاهش در اثر تنش رطوبتي در مرحله تقسيم سلولي و پرشدن دانه نسبت به شاهد): 2(و  )1(

(1) and (2): Reduction (%) due to application of water stress at cell division and grain filling stages in comparison with control, respectively. 
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بنـابراين، توانـايي رقـم      ). 1جـدول   (زاگرس بود   
هـاي محيطـي در      مرودشت در استفاده از پتانسيل    

شرايط تنش رطوبتي در مقايسه بـا رقـم زاگـرس          
بيشتر كاهش پيدا كرد بـه نـوعي كـه در شـرايط             
تنش رطوبتي، عملكـرد دانـه آن نـسبت بـه رقـم             

اعمـال  . داري كمتـر بـود     زاگرس بـه طـور معنـي      
افـشاني تـا      روز بعـد از گـرده      14تي از   تنش رطوب 

، )مرحله پرشـدن دانـه در گنـدم       (زمان رسيدگي   
عملكرد دانه را نسبت به زماني كه تنش رطـوبتي          

 روز بعـد اعمـال شـد        14افشاني تـا     از زمان گرده  
هـا در    سازي دانه  ظرفيت ذخيره . بيشتر كاهش داد  

 روز  14 تـا    1(غلات در مراحل اوليـه رشـد دانـه          
در ايـن   . شـود  مـشخص مـي   ) افشاني دهبعد از گر  

هاي آندوسـپرم    دوره تقسيم سلولي و رشد سلول     
و در نهايــت ) Emam, 2007(شــود  انجــام مــي

گيـرد، بـروز تـنش       پتانسيل اندازه دانه شـكل مـي      
خــشكي در ايــن دوره از طريــق كــاهش تقــسيم  

اي  ســلولي و در نهايــت كــاهش ظرفيــت ذخيــره
شــود  هــا موجــب كــاهش عملكــرد مــي     دانــه

)Michihiro et al., 1994; Emam, 2007 .(
در حاليكه اعمـال تـنش رطـوبتي در مرحلـه دوم           

عملكـرد  ) افشاني  روز بعد از گرده    14(رشد دانه   
سازي مواد پرورده    دانه را از طريق كاهش ذخيره     

ــه . دهــد كــاهش مــي) Blum, 1998(هــا  در دان
بررسي ميزان تاثير تنش رطوبتي در هر دو مرحله       

نـشان داد كـه     ) 1جـدول   (لكرد دانـه    بر روي عم  
تــنش رطــوبتي در مرحلــه پرشــدن دانــه موجــب  
كاهش بيشتري در عملكرد دانه نـسبت بـه تـنش           

كـاهش  . رطوبتي در مرحلـه تقـسيم سـلولي شـد         

شديدتر عملكرد دانه هر دو رقم در تيمـار تـنش           
ــه حــاكي از آن   ــه پرشــدن دان رطــوبتي در مرحل

مــورد اســت كــه مرحلــه پرشــدن دانــه در ارقــام  
گيـري عملكـرد    تري در شكل بررسي مرحله مهم  

دانه نسبت به مرحلـه تقـسيم سـلولي بـود و بـروز           
تــنش رطــوبتي در ايــن دوره عملكــرد دانــه را بــا 

احتمالاً دليـل كـاهش     . شدت بيشتري كاهش داد   
كمتر عملكرد دانه در حالتي كـه تـنش رطـوبتي           
در مرحله تقسيم سلولي اعمال شد، اين باشد كـه          

   تيمـــــــــــــــــــــــار در ايـــــــــــــــــــــــن
ــده و     ــك ش ــرورده تحري ــواد پ ــدد م ــال مج   انتق

ــره  ــات ذخيـ ــال تركيبـ ــه   انتقـ ــابع ثانويـ   اي از منـ
  هــاي در حــال رشــد   هــا بــه دانــه   ماننــد ســاقه 

)Yang and Zhang, 2005 (  تا حدودي جبـران
كاهش عملكرد ناشي از كـاهش تـنش رطـوبتي          

هـاي   به بيان ديگـر واكـنش     . در اين دوره را كرد    
قسيم سلولي حساسيت كمتري    مربوط به مرحله ت   

 ،نسبت به بروز تنش خشكي در اين مرحله دارند        
ليكن در شرايط اعمال تنش رطـوبتي در مرحلـه          
پرشدن دانه، احتمالاً اثر كاهشي تنش رطوبتي بر        
عملكرد دانه بيشتر از نقش تحريك انتقال مجدد        

بـه بيـان ديگـر،      . هـاي در حـال رشـد بـود         به دانه 
 ــ واكــنش ه طــور كلــي تنظــيم  هــاي آنزيمــي و ب

ــه حــساسيت    ــه از رشــد دان ــن مرحل ــدگي اي كنن
بيشتري به وقوع تنش رطوبتي داشت و عملكـرد         

  . يابد به نحو بارزتري كاهش مي
تـوده و   هـاي عملكـرد زيـست    مقايسه ميانگين 

شاخص برداشت روند مشابهي هماننـد عملكـرد        
كـاهش  ). 1جـدول   (دانه را براي آنهـا نـشان داد         

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1390، سال 1، شماره 27-2 جلد ”نهال و بذر زراعي  مجله به”

 8

توده نسبت به عملكرد دانـه       كمتر عملكرد زيست  
باعث شـد كـه در شـرايط تـنش رطـوبتي ميـزان              

كـاهش شـاخص    . شاخص برداشت كاهش يابـد    
برداشــت بــر اثــر تــنش خــشكي شــديد در طــي  
پرشدن دانه در مطالعات ديگر نيز گـزارش شـده          

   ;Araus et al., 2002 (اســـــت 
Ehdaie and Waines, 1994 .(  بر خلاف تـنش
ــث    ــم باع ــنش ملاي ــديد، ت ــاخص  ش ــزايش ش اف

ــي  ــت م ــصاص      برداش ــت اخت ــه عل ــه ب ــود ك   ش
  بيــــشتر مــــواد فتوســــنتزي ذخيــــره شــــده در  

هاسـت   هاي رويشي به ويژه سـاقه بـه دانـه          قسمت
)Yang et al., 2000; Yang et al., 2003 .(

تـوده و شـاخص      كاهش شديدتر عملكرد زيست   
برداشــت و عملكــرد دانــه در رقــم مرودشــت     

 بيشتر عملكرد دانه    دهنده حساسيت  تواند نشان  مي
افـشاني در    اين رقم به تنش رطوبتي پس از گرده       

  .مقايسه با رقم زاگرس باشد
وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله دو جـزء           

ــه گنــدم مــي  باشــند  مهــم در تعيــين عملكــرد دان
)Satorre and Slafer, 1999 .(   تعـداد دانـه در

سنبله رقم مرودشـت در شـرايط كنتـرل بـه طـور           
). 1جـدول  (داري بيشتر از رقم زاگرس بود        معني

اعمــال تــنش رطــوبتي در هــر دو ســطح موجــب 
كاهش تعداد دانـه در سـنبله هـر دو رقـم  گنـدم               

 كاهش تعداد دانه در سـنبله در تيمـار تـنش            .شد
 روز بعـد بـا      14افـشاني تـا      رطوبتي از زمان گرده   

  افــشاني  توجــه بــه اينكــه مبنــاي زمــان گــرده     
ــرده  ــوع گــ ــشاني د وقــ ــنبله% 50ر افــ ــا ســ   هــ

)Ehdaie et al., 2008(     بـود، احتمـالاً بـه علـت 

ــنبلچه  ــدادي از س ــقط تع ــن   س ــارور در اي ــاي ب ه
   وقـــوع تـــنش خـــشكي در .باشـــد شـــرايط مـــي

  افـــــشاني باعـــــث كـــــاهش  مرحلـــــه گـــــرده
ــنبلچه ــداد سـ ــارور تعـ ــاي بـ ــي هـ ــز مـ ــود نيـ   شـ

)Giunta et al., 1993( .    در ديگـر سـطح تـنش
هـا و يـا      دادي از دانـه   رطوبتي احتمالاً پرنشدن تع   

كوچــك مانــدن آنهــا در اثــر محــدوديت مــواد  
فتوســـنتزي و در نتيجـــه ثبـــت نـــشدن آنهـــا در  

دار تعداد دانـه     ها علت كاهش معني    شمارش دانه 
بين عملكرد بالاتر رقـم     . در سنبله هر دو رقم بود     

مرودشت در شرايط كنترل با تعداد دانه بيشتر در         
 ولـي در هـر      سنبله همبستگي مثبت وجود داشت    

رغم بيشتر بودن تعـداد      دو سطح تنش رطوبتي به      
. هاي اين رقم چنين همبستگي وجود نداشت       دانه

احتمالاً كاهش شديدتر وزن دانه در اين رقـم در   
  . سطوح تنش رطوبتي دليل اين مساله بود

وزن هزار دانه هر دو رقم در شـرايط كنتـرل،        
ل امـا اعمـا   ) 2جدول  (داري نداشت    تفاوت معني 

تنش رطوبتي بخصوص در مرحلـه پرشـدن دانـه          
دار وزن هزار دانه در هر دو        موجب كاهش معني  

در هـر دو سـطح تـنش رطـوبتي ميـزان            . رقم شد 
كاهش وزن هـزار دانـه رقـم مرودشـت بـه طـور              

ايـن افـت    . داري بيشتر از رقم زاگـرس بـود        معني
بيشتر با كـاهش شـديدتر عملكـرد دانـه در رقـم             

ــط  ــر دو سـ ــوبتي مرودشـــت در هـ ــنش رطـ ح تـ
بنابراين، بـا توجـه بـه نتـايج بـه         . هماهنگي داشت 

ــه رقــم    دســت آمــده علــت برتــري عملكــرد دان
مرودشت در شرايط كنترل، تعداد دانه بيـشتر در         

ــه آن در  ســنبله و كــاهش معنــي دار عملكــرد دان
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  . و برخي خصوصيات مرتبط با آن در دو رقم گندم نانبر روي عملكرد دانه (KI) مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي مختلف يديد پتاسيم -2جدول 
Table2. Mean comparisons of grain yield and some related characteristics in two bread wheat cultivars under Potassium Iodid (KI) 

treatments. 
 

  وزن مخصوص ميانگره ماقبل آخر
  )متر گرم بر سانتي ميلي(

  گره آخروزن مخصوص ميان
  )متر گرم بر سانتي ميلي(

  وزن هزار دانه  تعداد دانه در سنبله
  )گرم(

 شاخص برداشت

)٪(  

 عملكرد زيست توده

  )گرم بر گياه(
 عملكرد دانه

  )گرم بر گياه(
  حدف فتوسنتزتيمارهاي 

Specific weight of 
Penultimate(mg/cm) 

Specific weight of 
Peduncle(mg/cm) 

Grain spike-1 1000 Grain weight(g) Harvest index (%) Biomass (g plant-1) Grain Yield(g plant-1) 

 مرودشت
Marvdasht 

 زاگرس
Zagros 

 مرودشت
Marvdasht 

 زاگرس
Zagros 

 مرودشت
Marvdasht 

 زاگرس
Zagros 

 مرودشت
Marvdasht 

 زاگرس
Zagros 

 مرودشت
Marvdasht 

 زاگرس
Zagros 

 مرودشت
Marvdasht 

 زاگرس
Zagros 

 مرودشت
Marvdasht 

 زاگرس
Zagros 

Photosynthesis 
inhibiting treatment 

27.3a 23.6b 21.1a 18.9b 52.4a 34.3d 35.7a 38.8a 47.8a 49.9a 2.73a 2.64a 1.37a 1.33a 
 شاهد

Control 

12.9c 11.7cd 9.18d 9.0d 43.7b 25.9e 20.2c 27.7b 40.7b 41.1b 2.21b 1.71d 0.90b 0.70a 
  فتوسنتز سنبله

Spike photosynthesis 
 

11.7cd 10.5d 9.20d 38.1c 31.6d 15.2d 11.6e 27.8c 22.3d 2.07d 1.61d 0.58d 0.36e 
  گياهفتوسنتز كل 

Whole plant 

24.5 16.5 52.4 56.6 50.1 52.7 43.6 28.4 14.9 17.8 19.1 35.3 34.4 47.4 
 )1(درصد كاهش 

Reduction % (1) 

7.82 27.3 51.3 50.5 50.3 60.9 57.3 70.2 42.1 55.5 24.3 39.0 58.0 72.6 
 )2(درصد كاهش 

Rreduction% (2) 
  

  .دار ندارند  تفاوت معني٪5اي دانكن در سطح احتمال  باشند بر اساس آزمون چند دامنه هايي، در هر ستون، كه داراي حروف مشابه مي ميانگين
Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% level of probability-Using Duncansُ Multiple Range Test. 

   در مرحله تقسيم سلولي و پرشدن دانه نسبت به شاهدحذف فتوسنتزبه ترتيب درصد كاهش در اثر ): 2(و  )2(
(1) and (2): Reduction (%) due to photosynthesis inhibiting treatments at cell division and grain filling stages in comparison with control, respectively. 

  

نبله
ي س

جار
نتز 
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كـاهش شـديدتر    شرايط تنش رطوبتي بـه علـت        
و پايـداري   (Saeidi, 2008) وزن هزار دانه بـود 

بيــشتر عملكــرد رقــم زاگــرس احتمــالاً بــه علــت 
دانه آن در شرايط تـنش      كاهش كمتر وزن هزار     

  .رطوبتي بود
يكي از عوامل تعيـين كننـده پتانـسيل تجمـع           

هـاي مختلـف سـاقه     هـا در قـسمت   كربوهيـدرات 
هـاي در حـال      گندم و انتقال مجدد آنهـا بـه دانـه         

بـا افـزايش    . باشـد  رشد وزن مخصوص آنهـا مـي      
هاي مختلـف سـاقه ميـزان        وزن مخصوص بخش  

يابـد   ايش مـي   انتقال مجدد افـز    برايها   ذخاير آن 
)Blum et al., 1994 .( تغييرات وزن مخصوص

ميانگره آخر و ماقبل آخر تحت تيمارهاي مـورد         
تواند تا حـد زيـادي نقـش آنهـا را در             بررسي مي 

هـاي در    انتقال مجدد قندهاي محلول ساقه به دانه      
كـاهش وزن هـر يـك از        . حال رشد نـشان دهـد     

  افـــــشاني  اجـــــزاي ســـــاقه پـــــس از گـــــرده
 انتقال قندهاي محلول موجود در آنها       دهنده نشان

ــه  ــوي دان ــه س ــي   ب ــد م ــال رش ــاي در ح ــد ه   باش
)Ehdaie et al., 2006 .( در شرايط كنترل، وزن

مخصوص ميانگره آخـر در هـر دو رقـم يكـسان            
تنهـا  ). 1جـدول   (دار نداشـتند     بود و تفاوت معني   

داري وزن مخصوص ميانگره آخـر       كاهش معني 
د شـد كـه تـنش       در رقم زاگـرس و زمـاني ايجـا        

 روز بعــد 14افــشاني تــا  رطــوبتي از زمــان گــرده
وزن مخـصوص ميـانگره     ). 1جـدول   (اعمال شد   

ماقبل آخر در شرايط كنتـرل در رقـم مرودشـت           
. داري بيـشتر از رقـم زاگـرس بـود          به طور معنـي   

اعمــال تــنش رطــوبتي در هــر دو ســطح موجــب 

دار وزن مخـصوص ميـانگره ماقبـل         كاهش معني 
بيــشترين .  مــورد بررســي شــدآخــر هــر دو رقــم

درصــد كــاهش وزن مخــصوص در تيمــار تــنش 
رطوبتي در مرحله پرشدن دانه و در رقم زاگرس         

  . ديده شد
با توجه به بيشتر بودن وزن مخصوص ميانگره 

و كــاهش بيــشتر آن در ) 1جــدول (ماقبــل آخــر 
تيمارهاي مختلف تنش رطوبتي نسبت به ميانگره       

 آخـر نقـش بيـشتري       آخر، احتمالاً ميانگره ماقبل   
هـاي در    در انتقال مجدد قندهاي محلول بـه دانـه        

ــداري عملكــرد در    ــد داشــت و در پاي حــال رش
. تري ايفا كرد   شرايط متنوع محيطي نقش كليدي    

ــل آخــر     ــانگره ماقب ــه اينكــه مي ــا توجــه ب ــه ب   البت
  گيـــرد و  زودتـــر از ميـــانگره آخـــر شـــكل مـــي

زمان بيشتري بـراي انباشـته كـردن قنـدها قبـل و             
پس از گلدهي دارد، اين موضـوع دور از انتظـار           

ــود ــدون   . نبـ ــرايط بـ ــف در شـ ــان مختلـ   محققـ
  تــنش خــشكي ســهم ذخــاير ســاقه را در پرشــدن

  انــد   بــرآورد كــرده  % 30 تــا  20 دانــه حــدوداً  
)Gebbing and Schnyder, 1999;  

Ravindar et al., 2003;  
Wardlaw and Willenbrink, 2000;  

Emam 2007 .( ــول ــت و اينكــــــ   بنــــــ
)Bonnett and Incoll, 1992 ( ــوم و و بلـ

بــه ترتيــب در مــورد ) Blum, 1998(همكــاران 
ارقام مختلـف جـو و گنـدم گـزارش دادنـد، در             
حالي كه ظرفيت فتوسنتزي گياه به وسـيله تـنش          
خــشكي يــا گرمــا بعــد از گلــدهي كــاهش پيــدا  

 انتقال مجدد ذخاير سـاقه      كند، پرشدن دانه به    مي
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آنها ميزان مشاركت اين ذخـاير در       . وابسته است 
 تـا   22گيري عملكرد دانه را در اين شرايط         شكل

همچنين . اند وزن خشك دانه گزارش كرده    % 66
ــورد ژنوتيــپ  گــزارش هــاي  هــاي مختلــف در م

مختلف گندم هماننـد نتـايج ايـن پـژوهش نـشان            
 در ميـانگره    اند كـه ميـزان قنـد تجمـع يافتـه           داده

ــانگره آخـــر اســـت    ماقبـــل آخـــر بيـــشتر از ميـ
)Ehdaie et al., 2006;  

Wardlaw and Willenbrink, 1994(.   
ــواردلاو و ويلنبري    كنـــــــــــــــــــــــــــــــــ

)Wardlaw and Willenbrink, 2000 ( ــز ني
نشان دادند كه ميزان قند محلـول منتقـل شـده از            

هاي در حـال رشـد بـه         ميانگره ماقبل آخر به دانه    
  .اري بيشتر از ميانگره آخر بودد طور معني

هـاي   تيمار مواد خشك كننده بر روي قسمت    
سبز گياهي موجب از دست رفتن سريع فتوسـنتز         
به احتمال زياد از طريق خسارت وارد كـردن بـه           

، با )Hunter et al., 1996(شود   ميIIفتوسيستم 
اين تفاوت كه تنش خشكي به صورت تدريجي        

از اين رو   . شود باعث كاهش سرعت فتوسنتز مي    
به منظور بررسي سهم فتوسنتز جاري در پرشـدن         

ــه ــف     دان ــرايط مختل ــد در ش ــال رش ــاي در ح ه
ــريع     ــراي حــذف س ــيم ب ــد پتاس ــوبتي از يدي رط

اعمال تيمار يديد پتاسيم بـر      . فتوسنتز استفاده شد  
دار  روي سنبله و كل بوته موجـب كـاهش معنـي          

در هـر  ). 2جـدول  (عملكرد دانه هر دو رقم شـد        
و تيمار مورد بررسي ميزان كاهش عملكرد دانه        د

. رقــم زاگــرس شــديدتر از رقــم مرودشــت بــود 
بررسي درصد كاهش عملكرد دانه در تيمارهاي       

يديد پتاسيم و تـنش رطـوبتي نـسبت بـه شـرايط             
كنترل نشان داد كه در هر دو تيمار يديد پتاسـيم           
همواره درصد كاهش عملكرد دانه رقم زاگرس       

بنـابراين،  ). 3جدول  (ودشت بود   بيشتر از رقم مر   
بــا توجــه بــه پايــداري بيــشتر عملكــرد دانــه رقــم 
زاگرس نسبت به رقم مرودشت در شرايط اعمال 
تنش رطوبتي، شايد بتوان نتيجه گرفت كه دليـل         
اصلي پايـداري عملكـرد دانـه ايـن رقـم در ايـن              
ــستم فتوســنتزي آن   ــشتر سي شــرايط، مقاومــت بي

فتوسـنتز آن بـود و    نسبت به تنش رطوبتي و دوام       
ــنتز    ــا حــذف ســريع فتوس ــد پتاســيم ب تيمــار يدي
ــدريجي آن كــه در طبيعــت    ــرخلاف حــذف ت ب

گيرد، اين مساله را     توسط تنش رطوبتي انجام مي    
علت برتـري عملكـرد دانـه رقـم         . آشكار ساخت 

مرودشت در شـرايط كنتـرل رطـوبتي نـسبت بـه            
 بودن سرعت فتوسـنتز     بيشتررقم زاگرس احتمالاً    

 يا بالاتر بودن سطح سـبز فتوسـنتزي آن          جاري و 
  ). Saeidi, 2008(بود 

اعمــال تيمــار يديــد پتاســيم در هــر دو ســطح 
تـوده و   دار عملكـرد زيـست     موجب كاهش معني  

شــاخص برداشــت در ارقــام مــورد بررســي شــد  
تــوده و  كــاهش همزمــان زيــست  ). 2جــدول (

شاخص برداشت تحـت تيمارهـاي يديـد پتاسـيم      
صلي كـاهش ايـن دو صـفت        نشان داد كه دليل ا    

تحـت هـر دو تيمــار يديـد پتاســيم در مقايـسه بــا     
شرايط كنترل، كاهش عملكرد دانه بود و اعمـال       
ــه     ــاهش عملكــرد دان ــق ك ــيم از طري ــد پتاس يدي

. دار ايــن دو صــفت شــد موجــب كــاهش معنــي
 زمــاني زيــست تــودهدار  بيــشترين كــاهش معنــي
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 بر روي )KI(تيمار يديد پتاسيم  × تيمار رطوبتي × هاي اثر متقابل رقم  مقايسه ميانگين-3جدول 
  .عملكرد دانه و درصد كاهش عملكرد دانه

Table 3. Mean comparisons of cultivar × water stress × photosynthesis inhibiting 
interaction on grain yield and yield reduction (%). 

 
درصد كاهش عملكرد 

  نسبت به شاهد
Yield reduction 

(%) in  
comparison with 

control 

  عملكرد دانه
  )گرم بر گياه(

Grain Yield 
(g plant-1) 

  تيمارهاي  حذف فتوسنتز
  

Photosynthesis inhibiting treatments 

  رقم
  

Cultivar 

  تيمارهاي خشكي
 

Drought treatment  

 0.86f شاهد  Control 

23.5 0.66gh فتوسنتز سنبله Spike photosynthesis 

52.8 0.41jk  گياهفتوسنتز كل Whole plant photosynthesis 

  مرودشت
  

Marvdasht 

 1.09d شاهد  Control 

48.8 0.56i فتوسنتز سنبله Spike photosynthesis 

76.7 0.25l  گياهفتوسنتز كل Whole plant photosynthesis 

  زاگرس
 

Zagrose 

  مرحله پرشدن دانه
  

Grain filling stage 

 0.99e شاهد  Control 

25.8 0.74g فتوسنتز سنبله Spike photosynthesis 

39.6 0.60hi  گياهفتوسنتز كل Whole plant photosynthesis 

  مرودشت
  

Marvdasht 

 1.34c شاهد  Control 

49.5 0.68gh نبلهفتوسنتز س Spike photosynthesis 

73.1 0.36k  گياهفتوسنتز كل Whole plant photosynthesis 

  زاگرس
 

Zagrose 

  مرحله تقسيم سلولي
  

Cell division stage 

 2.26a شاهد  Control 

42.4 1.30c فتوسنتز سنبله Spike photosynthesis 

68.4 0.71g  گياهفتوسنتز كل Whole plant photosynthesis 

  مرودشت
  

Marvdasht 

 1.56b شاهد  Control 

44.7 0.86f فتوسنتز سنبله Spike photosynthesis 

69.2 0.48j  گياهفتوسنتز كل Whole plant photosynthesis 

  زاگرس
 

Zagrose  

  شاهد
  

Control 

دار   تفاوت معني٪5اي دانكن در سطح احتمال  باشند بر اساس آزمون چند دامنه  هايي، در هر ستون، كه داراي حروف مشابه مي          ميانگين
  .ندندار

Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% level of 
probability-Using Duncansُ Multiple Range Test. 

  
  ديـــده شـــد كـــه فتوســـنتز كـــل بوتـــه بوســـيله  

در ايـن شـرايط     . متوقف شـد   اعمال يديد پتاسيم  
 شـاخص برداشـت      و زيـست تـوده   ميزان كاهش   

داري بيـشتر از رقـم       رقم زاگـرس بـه طـور معنـي        
  . مرودشت بود

تعداد دانه و وزن هزار دانه نيز با كاربرد يديد         
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داري  پتاسيم در هـر دو سـطح بـه طـور معنـي            
بيــشترين كــاهش در ). 2جـدول  (كـاهش يافتنــد  

هـا   اين اجزاء زماني به دست آمـد كـه كـل بوتـه            
در اين  . واقع شدند تحت تاثير تيمار يديد پتاسيم      

تيمار ميزان كاهش وزن هزار دانـه و تعـداد دانـه            
داري از رقـم     در سنبله رقم زاگرس به طور معني      

  .مرودشت بيشتر بود
اعمال تيمار يديد پتاسيم در هر دو سـطح بـر            

دار  روي ارقام مورد بررسي موجب كاهش معني      
وزن مخصوص ميانگره آخر و ماقبـل آخـر شـد           

اين تركيـب بـر روي سـنبله و         اعمال  ). 2جدول  (
كل بوته تقريباً اثر يكساني بر روي كـاهش وزن          
. مخصوص هر دو قـسمت مـورد بررسـي داشـت          

ــرل رطوبــت    بنظــر مــي ــه وســيله كنت   رســد كــه ب
ــدم    ــه گنـ ــدن دانـ ــول دوره پرشـ ــاك در طـ   خـ

تــوان بــا تحريــك پيــري گيــاه انتقــال مجــدد  مــي
هـا را   هـا و غـلاف بـرگ       اي ساقه  تركيبات ذخيره 

ــز   ;Yang and Zhang, 2005(ايش داد افـ
Yang et al., 2000.( با توجه به نتايج تحقيقات 

و نتـايج حاصـل از    (Saeidi et al., 2006)قبلي 
ايــن پــژوهش، احتمــالاً علايــم لازم بــراي فعــال  

هـاي مـسئول جهـت شـروع انتقـال           كردن آنـزيم  
مجــدد قنــدهاي محلــول در هــر دو ســطح تيمــار 

هـا   يك سريع پيري برگ   يديد پتاسيم در اثر تحر    
و بافت سبز سنبله توليـد شـده و در نتيجـه انتقـال              
مجدد در هر دو شرايط به طـور يكـساني شـروع            

امــا بــا توجــه بــه نتــايج بــه دســت آمــده از  . شــد
ــاهش وزن در    ــدار كـ ــن مقـ ــه ايـ ــرد دانـ عملكـ

هاي مـذكور و در نتيجـه انتقـال قنـدهاي            ميانگره

بـران  هـاي در حـال رشـد بـراي ج     محلول به دانـه   
كاهش عملكرد ناشي از حـذف فتوسـنتز جـاري          
در هر دو رقم كافي نبود و در نتيجه عملكرد هـر     

داري تحـت ايـن تيمارهـا        دو رقم بـه طـور معنـي       
  .كاهش يافت

اعمــال تيمــار يديــد پتاســيم بــه منظــور درك 
ها پس   سهم كلي فتوسنتز سنبله، كل بوته و برگ       

ه افــشاني در پرشــدن دانــه نــشان داد ك ــ از گــرده
حذف فتوسنتز سنبله در آغاز مرحله پرشدن دانه        

و حذف فتوسنتز كل بوته     % 2/42موجب كاهش   
ــاهش   ــد  % 5/68موجــب ك ــه ش ــرد دان   در عملك

با كم كردن اين مقادير از هـم سـهم          ). 4جدول  (
گيـري عملكـرد     ها نيـز در شـكل      فتوسنتزي برگ 
بنـابراين نقـش    . بدسـت آمـد   % 25دانه در حدود    

ــد  از گــردهفتوســنتز ســنبله پــس   ــشاني در تولي اف
. هـــا بـــود عملكـــرد اقتـــصادي بيـــشتر از بـــرگ

ها و سنبله  ها در مورد نقش فتوسنتز برگ   گزارش
ها بسيار متفاوت اسـت بـه طـوري     در پرشدن دانه 

و ) Evans et al., 1975(كه ايـوانز و همكـاران   
ــاران  ــتين و همك ) Austin et al., 1980(آس

 بيـشترين   معتقد بودنـد كـه بـرگ پـرچم معمـولاً          
سهم را در توليـد مـواد فتوسـنتزي دانـه دارد، بـه              

 درصــد قنــدهاي دانــه از 60طــوري كــه حــدود 
ــأمين مــي  ــرچم ت ــرگ پ ــا در . شــود فتوســنتز ب ام

 و همكــاران عبــادگزارشــات ديگــر از جملــه   
(Abbad et al., 2004)   و ميـدآپ و همكـاران 

)Maydup et al., 2010 ( نقش فتوسنتز سنبله را
ــد ن( ــق  همانن ــن تحقي ــايج اي ــكل) ت ــري  در ش گي

هــا  عملكــرد دانــه بيــشتر از فتوســنتز ســاير بــرگ 
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و تنش ) يديد پتاسيم(هاي عملكرد دانه تحت تيمارهاي حذف فتوسنتز   مقايسه ميانگين-4جدول 
  .عملكرد دانهرطوبتي در دو رقم گندم نان مورد بررسي و درصد تغييرات 

Table 4. Mean comparisons for grain yield under different photosynthesis inhibiting 
with KI and water stress treatments for two wheat cultivars and yield reduction (%).  

 
 شاهدكاهش عملكرد نسبت به 

)٪(  
Yield reduction 
comparison with 

control (%) 

  عملكرد دانه
  )گرم بر گياه(

Grain Yield 
(g plant-1) تيمار                                                                                                        Treatments 

- 1.90 a شاهد  Control 

-42.16 1.08 b فتوسنتز سنبله Spike photosynthesis 

-68.46 0.60 c  گياهفتوسنتز كل Whole plant photosynthesis 

- 1.91 a شاهد  Control 

-28.86 1.17 b تنش رطوبتي در مرحله تقسيم سلولي Water stress at cell division stage 

-48.91 0.98 c تنش رطوبتي در مرحله پرشدن دانه Water stress at grain filling stage 

دار   تفاوت معني٪5اي دانكن در سطح احتمال  د دامنهباشند بر اساس آزمون چن  هايي، در هر ستون، كه داراي حروف مشابه مي          ميانگين
  .ندارند

Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% level of 
probability-using Duncansُ Multiple Range Test. 

  
  آپ و همكــــاران ميــــد. محاســــبه كردنــــد

)Maydup et al., 2010 (    نقـش فتوسـنتز سـنبله
 %42 تـا    12گيري عملكـرد دانـه را بـين           در شكل 

ــد  ــزارش كردن ــل اصــلي در  . گ ــالاً دو عام احتم
بيشتر بودن سهم فتوسنتز سنبله در توليد عملكـرد         

ها و دوام بيـشتر فتوسـنتز        دانه نزديكي آنها به دانه    
هـا    افشاني نسبت بـه سـاير انـدام        آنها پس از گرده   

  .  باشد مي
گيـري كـرد كـه در         تـوان نتيجـه    نابراين، مـي  ب

ارقــام مــورد بررســي و در شــرايط اعمــال تــنش  
افشاني ممكن است مرحلـه      رطوبتي پس از گرده   

گيــري  تــري در شــكل پرشــدن دانــه مرحلــه مهــم

 .عملكرد دانه نسبت به مرحله تقسيم سلولي باشد       
احتمالاً نقش ميانگره ماقبل آخر در انتقال مجدد        

هاي در حال رشد بيشتر از        به دانه  قندهاي محلول 
ميــانگره آخــر اســت و نقــش فتوســنتز ســنبله در  

هـا بـه طـور       تامين مواد پرورده براي پرشدن دانـه      
ــي ــاير   معنـ ــاري سـ ــنتز جـ ــشتر از فتوسـ داري بيـ
هاست و نقـش     هاي سبز گياه به ويژه برگ      بخش

گيـري عملكـرد دانـه       هـا در شـكل     فتوسنتز سـنبله  
همچنــين كــاهش . شايــسته توجــه بيــشتري اســت

  دار عملكـــرد دانـــه هـــر دو رقـــم تحـــت  معنـــي
ــرده   ــس از گ ــوبتي پ ــنش رط ــار   ت ــشاني و تيم   اف

در زمـان   %) 69حـدوداً   (حذف فتوسنتز كل بوته     
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  پرشـــدن دانـــه نـــشان داد كـــه احتمـــالاً موافـــق 
  هـــــاي آلـــــوارو و همكـــــاران و  بـــــا يافتـــــه

  ;Maydup et al., 2010 (ميـدآپ و همكـاران  
Alvaro et al., 2008(    عملكـرد بـالاتر دانـه دو 

رقم مورد بررسي در شرايط آزمايشي انجام شده        
جدول (بيشتر بوسيله محدوديت منبع محدود شد       

ــدادي از   ). 3 ــع در تعـ ــدوديت منبـ ــدان محـ فقـ
  هـــاي قبلـــي در مـــورد ارقـــام گنـــدم   پـــژوهش

ــا از     شـــايد بـــه ايـــن دليـــل باشـــد كـــه در آنهـ
ن هـا در پرشـد     بررسي سهم فتوسنتز جاري سـنبله     

   ;Kruk et al., 1997( پوشـي شـد   هـا چـشم   دانه

Ahmadi et al., 2009(.  ــاط ــين ارتب  در هم
دهند وقتـي    شواهدي در دست است كه نشان مي      

شـود    مـي  نـده فتوسنتز جاري يكي از منابع بازدار     
هاي باعث تخفيـف اثـر آن         اثر جبراني ساير اندام   

). Chanishvili et al., 2005(شــود  منبــع مــي
هـا بايـد نقـش سـاير         در اين گونه بررسي   بنابراين  

ها نيز بـه دقـت     فتوسنتزي از جمله سنبله هاي  اندام
  .بررسي شود
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