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 چکيده

 
، کاهش  )(WUEيکي از راههاي کاهش هدرروي آب ناشي از تعرق و در نتيجه افزايش کارآيي مصرف آب                 

کارآيي برگهاي  هدف تحقيق حاضر تعيين     .  عوامل تشديدکننده تعرق ولي کم کارآمد در پر شدن دانه مي باشد            

مختلف در پر شدن دانه و ميزان پروتئين آن از طريق کاهش سطح برگ در زمانهاي مختلف و شدتهاي مختلف با                      

بدين منظور آزمايشي در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفي با سه تکرار در               .   مقصد بود  –توجه به روابط مبدأ     

حذف سطوح مختلف   .   اجرا شد  ١٣٨٢‐٨٣در سال   )  کرج(مزرعه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه تهران        

 روز بعد از گرده افشاني انجام گرفت و اندازه           ٢٠، گرده افشاني و     )Booting(برگ در سه مرحله غلاف برگ       

عموما حذف برگ در مراحل     .   روز پس از غلاف برگ انجام گرديد        ٦٠ و   ٤٠،  ٢٠گيري صفات در سه مرحله       

وسنتز، تعرق و در نتيجه کارآيي مصرف آب فتوسنتزي و نيز کلروفيل برگ               مختلف نموي اثر معني داري بر فت       

حذف برگ حتي به صورت کامل و در مرحله گرده افشاني نيز اثر معني داري بر عملکرد دانه،                    .  پرچم نداشت 

به کاهش سطح برگ    )  قدرت مقصد (لذا عدم واکنش رشد دانه      .  شاخص برداشت و محتواي پروتئين دانه نداشت      

افزايش فعاليت  (بدليل پديده جبراني يعني افزايش شدت فتوسنتز  در برگهاي باقي مانده                )   اندازه مبدأ  کاهش(

نتايج اين تحقيق   .  نبوده و احتمالا انتقال مجدد و نيز فتوسنتز ساختار سنبله در حفظ رشد دانه نقش داشته اند               )  مبدأ

توان با کاهش در برگهاي تعرق کننده ولي با          هماهنگ با اين فرضيه است که در شرايط محدوديت رطوبتي مي             

 .کارآيي کم در پر شدن دانه و افزايش تراکم گياهي، امکان افزايش توليد و کارآيي مصرف آب را فراهم ساخت
 

 برگزدائي، رشد دانه، فتوسنتز، فعاليت مبداء و مقصد، گندم :واژه هاي کليدي
 

 مقدمه
يکي از    سطح زير کشت   هم  از نظر توليد و        هم  گندم  

از نظر اقتصادي و      و   بوده کشاورزي ايران     تمهمترين محصولا 
افزايش در  .  از اهميت بسياري برخوردار است    تامين غذاي اصلي    

ميزان توليد محصول آن از دغدغه هاي اصلي مسئولين امر و در             
با .  راستاي سياست قطع وابستگي کشور به مواد غذايي مي باشد          

 زراعي توليد بهينه محصول آن        اين حال همانند ساير گياهان      
يکي از مهمترين   .    توسط برخي عوامل محيطي محدود مي شود       

اين عوامل محدود کننده بخصوص در کشور ما کمبود آب و                
 .  تنش خشکي مي باشدألهمس

بمنظور تعيين اثرات تغيير عرضه مواد پرورده بر رشد دانه،             
از شاخ و برگ، تيمارهاي متنوعي مانند سايه اندازي، حذف بخشي 

غني سازي دي اکسيدکربن و حذف گزينشي دانه ها به کار گرفته           
با توجه به اينکه برگها بعنوان منابع اصلي توليد          ).  ٢(شده است   

مواد فتوسنتزي بوده و يکي از عوامل اصلي تاثيرگذار روي رشد             
 انتظار مي رود با حذف     ،)٥(مخزن و يا بعبارتي دانه ها مي باشند        

نياز مخزن به برگهاي باقي مانده افزايش         ي گياه ز برگها تعدادي ا 
فعاليت  با توجه به روابط حاکم بين منبع و مخزن در گياه          يافته و   

افزايش   ،فتوسنتزي در برگهاي باقيمانده براي جبران اين کاهش        
 ي گياه، از  با حذف تعدادي از برگها    ضمنا انتظار مي رود    ).  ٧(يابد  
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کاسته شود و گياه احتمالا روابط آبي       ميزان تعرق و هدر روي آب       
خود را در بقيه قسمتها بهتر حفظ کرده و دوام آنها را در شرايط               

با کاهش  همچنين  .  )٩  (محدوديت رطوبتي بيشتر تضمين کند     
رود بعلت تقاضاي مخزن     تعدادي از منابع فتوسنتزي احتمال مي      

 مواد فتوسنتزي که قبل از دوره گلدهي بصورت کربوهيدراتهاي          
به )  منابع ثانوي (  ا ذخيره شده بودند     هغير ساختماني در ساقه    

شده و بدين ترتيب کاهش سطح فتوسنتزي را           ها منتقل     دانه
کاهش سطح برگ امکان کاهش      در هر حال    ).  ١٠(جبران کند   

منابع نيتروژن قابل انتقال، تغييرات هورموني و در نتيجه ساير             
  ).٢ (شتاثرات منفي را بر عملكرد دانه خواهد دا

در زمينه تاثير برگزدائي روي عملکرد دانه و ساير صفات               
 پژوهشهاي متعددي در گياهان زراعي مختلف انجام گرفته است          

در اين راستا تعدادي از ). ١٧، ١٥، ١٤،  ١٣،  ١١،  ١٠،  ٩،  ٨،  ٧،  ٥(
محققان بر اين باورند که اثر برگزدائي بر عملکرد دانه بسته به               

). ١٧،  ١١،  ٥(مال تيمارها متفاوت است      زمان، شدت و نحوه اع     
، )١٧(اين اثر ممکن است از طريق تغيير در الگوي تبادلات گازي       

و يا تغيير الگوي نمو دانه و در           )  ٥(تخصيص مواد فتوسنتزي     
به نظر مي رسد هر چه زمان      .  بروز بکند )  ١(نتيجه تغيير وزن دانه     

نزديک تر باشد   اعمال تيمارهاي برگزدائي به مرحله گرده افشاني        
بعنوان ).  ١١،  ٥(واکنش گياه نسبت به آن شديدتر خواهد بود            

مثال برگزدائي کامل در مرحله گرده افشاني در گياه ذرت باعث             
از دست رفتن تمام عملکرد دانه گرديد در حاليکه حذف برگ در            

 ).١٤(مرحله قبل از آن اثر کمتري بر عملکرد دانه داشت 
ارش دادند که برگزدائي در اواخر       گز)  ٢٠٠٤(زو و همکاران    

پنجه زني و مرحله غلاف برگ در گندم و در شرايط بدون کود و               
آبياري عملکرد دانه و تعداد دانه در خوشه را نسبت به شاهد کم              
کرد اما در شرايط فارياب و استفاده از کود شيميائي برگزدائي              

 ٥/١٢ درصد، شاخص برداشت را تا        ٣/٧مقدار عملکرد دانه را تا       
برخي .   درصد افزايش داد    ٢٢درصد و کارآيي مصرف آب را تا          

محققان ديگر نيز کاهش عملکرد را در اثر برگزدائي در اين گياه             
 ).١٥(گزارش نموده اند 

در ارتباط با فتوسنتز و هدايت روزنه اي برخي محققان اشاره           
کردند که حذف تعدادي از برگها در غلات باعث افزايش مقدار              

 ز و هدايت روزنه اي در برگهاي باقي مانده مي شود                 فتوسنت

گزارش کردند که   )  ١٩٩٩(از طرفي يانگ و همکاران       ).  ١٧،  ٧(
دستکاري منابع فتوسنتزي در بعضي از ارقام گندم بهاره تاثيري           
روي کارآيي فتوسنتزي و هدايت روزنه اي برگهاي باقي مانده             

ش سطح  با اينکه کاهش سطح برگ به منزله کاه             .  نداشت
فتوسنتزي و تحليل در جذب دي اکسيد کربن مي باشد ولي لزوما   
ممکن است در همه موارد کاهش سطح برگ عامل محدود کننده       

چنين حالت اشباع فتوسنتزي در گزارش       .  در اين زمينه نباشد    
نامبردگان عليرغم  .  نيز مشهود است  )  ١٩٩٨(اسکينر و همکاران    

 افزايشي در فتوسنتز    Blue grama در گياه    CO2افزايش ميزان   
 ). ١٢(برگ مشاهده نکردند 

 که در گياهي مثل گندم تعدادي از برگها در           به نظر مي رسد  
نقش کارآمدي در پر کردن      خود  مراحل نزديک به انتهاي رشد       

توانند بعنوان منابع     همين برگها مي   در حاليکه   )١٦  (دانه ندارند 
با توجه به    همچنين  .  هدر روي آب براي گياه محسوب شوند         

دانه، انتقال مجدد نيتروژن    )  پروتئين(اينکه منبع اصلي نيتروژن     
از اندامهاي رويشي گياه به دانه مي باشد بنابراين برگها را مي توان           
بعنوان منابع اصلي تامين کننده نيتروژن دانه در نظر گرفت و لذا            
حذف آنها ممکن است بر وضعيت پروتئين دانه اثر نامطلوب               

از طرفي بررسي منابع موجود بيان کننده آن است          .  اشدداشته ب 
 مقصد بسته به زمان اعمال        ‐که واکنش گياه به تعديل مبدأ       

با توجه  .  تيمار، شرايط آزمايشي و رقم ممکن است متفاوت باشد         
به موارد فوق هدف تحقيق حاضر عبارت است از تعيين اثر                  

اي مختلف  کاهش منابع تعرق کننده و منابع فتوسنتزي در شدته        
و مراحل مختلف رشد بر فعاليت منبع، رشد مخزن و محتواي               

دانه در گندم نان در شرايط مزرعه اي کرج          )  پروتئين(نيتروژن  
 . مي باشد

 
 مواد و روش ها 

 در مزرعه تحقيقاتي    ١٣٨٢‐٨٣اين آزمايش در سال زراعي       
طول جغرافيائي  (دانشکده کشاورزي دانشگاه تهران واقع در کرج         

 ١٣١٢ شمالي و ارتفاع     ٣٥ْ  ٥٥′ شرقي، عرض جغرافيائي     ٥٠ْ  ٥٤′
اين منطقه از نظر تقسيم بندي       .  انجام گرديد )  متر از سطح دريا   

آب و هوائي بر اساس سيستم طبقه بندي دومارتن پيشرفته جزء            
خاک محل آزمايش   .  مناطق نيمه خشک و سرد محسوب مي شود      
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اسي اين  مشخصات هواشن .   رسي مي باشد   ‐داراي بافت لومي   
 .  نشان داده شده است١منطقه در طول فصل زراعي در جدول 

 
  در منطقه کرج١٣٨٢‐٨٣ خلاصه آمار هواشناسي در سال ‐١جدول

ميانگين 
رطوبت نسبي

 تبخير
)ميليمتر(

 متوسط دما
 )درجه سانتيگراد(

بارندگي 
)ميليمتر(

 ماه

 مهر ٢٠/٢١ ٧٨/١٩ ٢/٢٠٠ ٧١/٣٦
 آبان ٢/٢٠ ١/٩ ٦/٤٣ ٤/٥٤

 آذر ٧/٣٥ ١/٤ ‐ ٧٠
 دي ٨/٤٣ ٧/٤ ‐ ٦٧

 بهمن ٨ ٣/٧ ‐ ٥/٤٨
 اسفند ٦/٢٩ ١/١١ ‐ ٥٥
 فروردين ٤/٥١ ٨/١٢ ٢/١٢٥ ٥٨
ارديبهشت ٦/١٤ ٢/١٨ ١/١٨٨ ٥١
 خرداد ٨/٣ ٤/٢٥ ٣٢٠ ٣٨
 تير ١٥ ٩/٢٦ ٣٦٠ ٣٢

 ١/١٢٣٧                               ٥/٢٣٩مجموع         

 
رايط فارياب در قالب طرح بلوکهاي       پژوهش مورد نظر در ش     

با توجه به هدف آزمايشي     .   تکرار اجرا گرديد   ٣کامل تصادفي و با     
 :تيمارهاي برگزدائي با دست به شرح زير انجام گرفت

 )D0١( سطح شاهد يا عدم حذف برگ ‐١
) براي کليه بوته هاي کرت آزمايشي      ( حذف همه برگها      ‐٢

يا )  ٤قل از منبع شماره     ن( زادکس   ٤٥بجز برگ پرچم در مرحله      
 ) D1  (٢مرحله رشدي غلاف برگ

 حذف همه برگها بجز برگ پرچم و برگ زيري آن در                ‐٣
 )D2(مرحله رشدي غلاف برگ 

 زادکس يا مرحله رشدي     ٦٥ حذف همه برگها در مرحله        ‐٤
 )D3(گرده افشاني 

 حذف همه برگها بجز برگ پرچم در مرحله رشدي گرده            ‐٥
 )D4(افشاني 

 همه برگها بجز برگ پرچم و برگ زيري آن در                حذف ‐٦
 )D5(مرحله رشدي گرده افشاني 

                                                                                      
1 . Defoliation 
2. Booting 

 حذف همه برگها در مرحله رشدي بيست روز بعد ازگرده            ‐٧
 )D6(افشاني 

 حذف همه برگها بجز برگ پرچم در مرحله رشدي بيست           ‐٨
 )D7(روز بعد ازگرده افشاني 

 حذف همه برگها بجز برگ پرچم و برگ زيري آن در                ‐٩
 )D8(رحله رشدي بيست روز بعد ازگرده افشاني م

 سانتي متري   ٢٥ رديف به فواصل     ٤هر کرت آزمايشي شامل     
قبل از کاشت   )  رقم قدس (بذور  .  و به طول يک و نيم متر بود         

براي مقابله با سياهک پنهان با ويتاواکس ضدعفوني شده و روي            
١٣٨٢  رديفها بصورت دستي و با استفاده از فوکا در آذر ماه سال           

بر اساس توصيه متداول کودي براي مزرعه             .  کاشته شدند  
 کيلوگرم در هکتار    ٢٠٠آزمايشي کود آمونيوم فسفات بر مبناي        

 کيلوگرم  ١٥٠قبل از کاشت و همچنين کود نيتروژن بر مبناي            
در هکتار در زمانهاي پنجه زني و ساقه رفتن بصورت سرک به               

 روز يکبار ٨نطقه و هر   آبياري مطابق با عرف در م     .  زمين داده شد  
 سانتي متر   ٥٠در هر کرت رديفهاي اول و چهارم و         .  انجام گرديد 

از ابتدا و انتهاي دو رديف وسط بعنوان حاشيه در نظر گرفته شده  
و اندازه گيريها و  نمونه برداري براي صفات مورد نظر از                     

حذف برگ در سه مرحله       .  قسمتهاي باقي مانده انجام گرديد      
 روز بعد از گرده افشاني انجام         ٢٠گرده افشاني و     غلاف برگ،   

 روز پس از حذف برگ در هر            ٢٠اندازه گيري صفات    .  گرفت
بدين ترتيب اندازه گيري صفات براي          .  مرحله انجام گرديد   

 روز پس از حذف برگ،       ٦٠ و   ٤٠،  ٢٠ در   D2 و   D1تيمارهاي  
 روز بعد از اعمال تيمار و         ٤٠ و    ٢٠ در    D5 و    D4تيمارهاي  

 روز بعد از انجام برگزدائي انجام       ٢٠ هم در    D8 و   D7رهاي  تيما
 .گرديد

 صفات مورد مطالعه
فتوسنتز،تعرق، هدايت روزنه اي، کارآيي مصرف آب               

  وکلروفيل برگ پرچم٣فتوسنتزي
اندازه گيري ميزان فتوسنتز به همراه هدايت روزنه اي و تعرق          

  Infera Red Gas Analyzerبرگ پرچم با استفاده از دستگاه       
 صبح  ١١ الي   ٩اندازه گيري در ساعت    .   انجام گرديد  LCA4مدل  

                                                                                      
3. Photosynthetic Water Use Efficiency  
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بدين منظور پس از تنظيم و کاليبره کردن دستگاه          .  انجام گرديد 
قسمت وسطي برگ پرچم در داخل محفظه اندازه گيري قرار              

 ١داده شده و در يک محدوده مشخص از نور فعال فتوسنتزي              
 ثانيه  ٦٠و بعد از    )  ثانيه ميکرو مول بر متر مربع بر        ١٣٠٠‐٥٠٠(

کارآيي مصرف آب فتوسنتزي نيز از        .  عدد مربوطه ثبت گرديد    
 . تقسيم فتوسنتز به تعرق برآورد گرديد

 Spadکلروفيل برگ پرچم با استفاده از دستگاه کلروفيل متر 
اين دستگاه ميزان جذب نور قرمز و قرمز دور         .  اندازه گيري گرديد 

را اندازه گيري مي کند و با توجه به       توسط کلروفيلهاي کلروپلاست    
اينکه ميزان جذب نور توسط دستگاه متناسب با غلظت کلروفيل           

بدين منظور در   .  برگ مي باشد لذا بطور نسبي آنرا نشان مي دهد        
 بوته اين اندازه گيري به      ١٠هر واحد آزمايشي بطور تصادفي از         

برگ پرچم  عمل آمده و ميانگين اعداد بعنوان معياري از کلروفيل          
 .در نظر گرفته شد

  عملکرد، شاخص برداشت و وزن هزار دانه
 سانتيمتر از ابتدا و انتهاي      ٥٠در هر کرت دو رديف کناري و        

دو رديف وسط بعنوان حاشيه در نظر گرفته شده و باقي مانده دو             
براي اندازه گيري  .   متر کف بر گرديدند     ٥/٠خط مياني به طول      

اشت شده بطور کامل خشک شده و        وزن بيولوژيک، محصول برد   
سپس با کوبيدن سنبله و جداسازي دانه وزن            .  توزين گرديد 

خشک دانه، وزن هزار دانه و نيز مقدار شاخص برداشت براي هر             
 .کرت آزمايشي محاسبه گرديد

 پروتئين دانه
 Grainاندازه گيري اين صفت با استفاده از دستگاه                

Analyzer  يزان پروتئين دانه را با      اين دستگاه م  .   انجام گرديد
توجه به ميزان نور جذب شده توسط نيتروژن موجود در دانه با              

بدين منظور  ).  ٣(توجه به کاليبراسيون انجام شده نشان مي دهد         
 گرم دانه در داخل محفظه مخصوص دستگاه گذاشته و          ٣٠مقدار  

مقدار جذب نور توسط دستگاه قرائت و معادل پروتئين دانه در             
 .ه شدنظر گرفت

 تجزيه هاي آماري
با توجه به ماهيت آزمايش و متفاوت بودن تعداد و نوع                 
تيمارها در هر مرحله اندازه گيري صفات، تجزيه واريانس داده ها           

از نرم افزارهاي آماري    .  براي هر مرحله بطور جداگانه انجام گرديد      
                                                                                      
1. PAR 

MINITAB)         تست يکنواخت و مستقل بودن واريانس اشتباهات
رسم   (EXELو)  تجزيه واريانس     (MSTATC،)آزمايشي
 .استفاده گرديد) نمودارها

 
 نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي برگزدائي در مرحله غلاف          
و حذف همه برگها    )  D1(حذف همه برگها بجز برگ پرچم       (برگ  

Pn(٢بر روي صفات فتوسنتز   ))  D2(بجزبرگ پرچم و برگ زيري      

، هدايت  )PWUE(ف آب فتوسنتزي     ، کارآيي مصر  )Tr  (٣، تعرق )
 روز بعد از    ٢٠و ميزان کلروفيل برگ پرچم که در         )  gs(روزنه اي  

 الف نشان داده شده     ‐٢اعمال تيمار اندازه گيري شدند در جدول       
بطور عمومي در اين مرحله تيمارهاي آزمايشي اثر معني           .  است

اگر چه ميانگين مقدار     .  داري روي صفات ذکر شده نداشته اند        
 ٨ و    ١٨ بترتيب افزايش      D2 و    D1توسنتز براي تيمارهاي   ف

درصدي را در مقايسه با شاهد نشان داد، ولي اين افزايش از                 
روند مشابهي نيز در    ).   الف ‐١شكل  (لحاظ آماري معني دار نبود      

 و ميزان کلروفيل برگ مشاهده شد        gsخصوص اثر تيمارها روي     
 که در   gs و   Pnچنين واکنش مشابه بين     ).   ث ‐١ ب و    ‐١شكل  (

دلالت بر کنترل مستقيم    )  ٦(منابع  ديگر نيز گزارش شده است         
عليرغم انتظار،  کاهش معني دار      .  روزنه روي فرايند فتوسنتز دارد    

غير (که با افزايش      ) پ ‐١شكل  ( مشاهده شد    D1تعرق در تيمار    
 PWUEهمچنين واکنش   .   سازگاري ندارد  gs و   Pnدر  )  معني دار 

 gs و   Pnزدائي در اين مرحله مشابه واکنشهاي        به تيمارهاي برگ  
 ).       ت‐١شكل (بود 

)  ب‐٢جدول (تجزيه واريانس داده هاي مربوط به مرحله دوم   
و ) D2 و D1(نشان مي دهد که حذف برگ در مرحله غلاف برگ      

و سپس اندازه گيري صفات در      )  D5 و   D4(مرحله گرده افشاني    
، Pn  ،Trر معني داري بر صفات      روز بعد از مرحله غلاف برگ اث       ٤٠

PWUE   واکنش کلروفيل برگ   ).   الف، پ و ت     ‐١شكل  ( نداشت
بر "  حذف برگ عمدتا  .  پرچم به برگزدائي تا حدودي مشخص بود      

).  ث ‐١شكل  (پايداري کلروفيل برگ باقي مانده اثر مثبت داشت         
حذف همه برگها بجزء برگ پرچم در مرحله غلاف             "  مخصوصا

 . را در اين راستا موجب گرديدبرگ بيشترين تاثير
                                                                                      
2. Net photosynthesis 
3. Transpiration 
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-kg mm-1 ha(، کارآيي مصرف آب فتوسنتزي        )mol m-1 s-1(، تعرق   )m mol m-2 s-1(،هدايت روزنه اي    )µ mol m-2 s-1( مقايسه ميانگين فتوسنتز     ‐١  شكل
مرحله غلاف برگ، گرده افشاني و بيست  روز بعد از گرده               حذف برگ در سه      .  ( روز بعد غلاف برگ     ٦٠ و   ٤٠،  ٢٠، و ميزان کلروفيل برگ پرچم در سه مرحله            )1

  بترتيب عبارتند از تيمار شاهد، حذف همه برگها بجز برگ پرچم در مرحله غلاف برگ،  حذف همه برگها                        D0, D1, D2, D4, D5, D7, D8 ).افشاني انجام گرديد  
برگ پرچم در مرحله گرده افشاني، حذف همه برگها بجز برگ پرچم و برگ زيري آن در                  بجز برگ پرچم و برگ زيري آن در مرحله غلاف برگ، حذف همه برگها بجز                 

مرحله گرده افشاني، حذف همه برگها بجز برگ پرچم در مرحله رشدي بيست روز بعد ازگرده افشاني، حذف همه برگها بجز برگ پرچم و برگ زيري آن در مرحله                                  
 .)    حذف کامل برگها انجام گرديد و لذا اندازه گيري در مرحله رويشي نداشتندD6 و D3هاي در تيمار. ( رشدي بيست روز بعد ازگرده افشاني

 تفاوت معني داري ندارند)  درصد ٥آزمون دانکن در سطح (ستونهاي داراي حروف مشابه از نظر آماري 
 

 روز بعد از غلاف ٤٠(، ب ) روز بعد از غلاف برگ٢٠(ف صفات مورد بررسي در سه مرحله ال) ميانگين مربعات( نتايج جدول تجزيه واريانس ‐٢جدول 
 . روز بعد از گرده افشاني انجام گرفت٢٠حذف برگها در سه مرحله غلاف برگ، گرده افشاني و ).  روز بعد از مرحله غلاف برگ٦٠(و ج ) برگ

  رمنابع تغيي درجه آزادي فتوسنتز هدايت روزنه اي تعرق کارآيي مصرف آب کلروفيل برگ پرچم
ns٦٨٤/٢ ns٩٥٣/٠** ٣٣١/٠ ns٠٤/٠ nsتکرار ٢ ٢٢٩/٨ 
ns٣٤١/٢ ns٤٠٨/٠ ns١٤٥/٠ ns٠٥٤/٠ nsتيمار ٢ ٦٧٨/١ 

 اشتباه آزمايشي ٤ ٣٥٩/٣ ٠٢٩/٠ ٠٢٦/٠ ٢٢٦/٠ ٦٥٤/٠
 الف

ns١٣٣/١ ns١٣/٠ ns١٣٦/٠ ‐ nsتکرار ٢ ٠٧٥/١ 
ns١٧٧/٥ ns٠٥٥/٠ ns٠٩٨/٠ ‐ nsتيمار ٤ ٨١٩/١ 

 اشتباه آزمايشي ٨ ٥٢٩/١ ‐ ١٧٦/٠ ٠٤١/٠ ٤٦٨/٢
 ب

ns٤٢٥/٦٨ ns٢٢٥/١ ns٤٦٦/١ ns٠٠٨/٠ nsتکرار ٢ ٦٠٩/٢٠ 
ns٠١٧/٤٣ ns٢٠١/٠ ns١٧٨/٠* ٥١١/٠ nsتيمار ٦ ٧٦١/١ 

 اشتباه آزمايشي ١٦ ٨٨/٦ ٠٤٣/٠ ٤١٢/٠ ٤٤٨/٠ ٦/٤٤
 پ

ns ، * درصد٥ و ١بترتيب عدم معني داري، معني داري در سطح احتمال ** و  



 ١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧ ‐١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٢٠٨

 براي صفات بعد از برداشت) ميانگين مربعات( نتايج جدول تجزيه واريانس ‐ ٣جدول 
پروتئين 
 دانه

وزن هزار 
 دانه

شاخص 
درجه  عملکرد برداشت

 منابع تغيير آزادي

*٨١١/٠ ns٩٢٦/٤٢** ٩٢٤/٠ 
**٨٣٦/

 تکرار ٢ ٢٢٧٢
ns١٣٢/٠ ns٤٥٢/٢ ns٣٣٥/٩ nsتيمار ٨ ٢٥٢/٣٢٦ 

 اشتباه آزمايشي ١٦ ٠٦٧/٢١٥ ٥٩٤/٥ ٠٩٧/١ ١٤٩/٠
 

 الف، ب، پ،    ‐١ پ و نمودارهاي     ‐٢نتايج مندرج در جدول     
ت، ث بيانگر اثر حذف برگ در مراحل غلاف برگ، گرده افشاني و 

 روز پس   ٦٠ روز بعد از گرده افشاني و اندازه گيري صفات در            ٢٠
، Pnدر اين مرحله نيز تيمارها از نظر         .  از مرحله غلاف برگ است    

PWUE  يل برگ پرچم تفاوت آماري معني داري باهم و با           و کلروف
بعنوان مثال ميزان فتوسنتز در برگ        .  تيمار شاهد نشان ندادند    

)  روز پس از مرحله غلاف برگ       ٦٠(پرچم در اواخر دوره رشدي       
در گياهاني که همه برگهاي آنها بجز برگ پرچم در مرحله غلاف            

 حذف شدند،    روز بعد از گرده افشاني      ٢٠برگ، گرده افشاني و      
مشابه و همانند گياهي بود که حذف برگ در آن صورت نگرفته              

نيز گزارش کردند که ميزان فتوسنتز      )  ٢٠٠٤(زو و همکاران    .  بود
در گياهان گندمي که در مرحله پنجه زني دچار برگزدائي شده             

 . بودند در مقايسه با تيمار شاهد تغير معني داري پيدا نکرد
ت که کاهش منابع فتوسنتزي در         اين نکته بيانگر آن اس      

زمانهاي مختلف بر دوام و شدت فتوسنتز برگ پرچم بي تاثير بوده 
در نگاه اول انتظار مي رود با کاهش سطح برگ و در نتيجه             .  است

کاهش مواد پرورده فتوسنتزي براي پر شدن دانه، نياز مقصد به             
رفته شده منابع باقي مانده افزايش يابد و در نتيجه بنا به اصل پذي 

، افزايش نياز مقصد موجب تحريک فعاليت مبدأ        )٢( مقصد   ‐مبدأ
دو فرضيه براي   .  شود که در اين بررسي چنين اثري ديده نشد          

رقم و  ( در اين شرايط     ‐١:  توجيه اين واکنش مي توان ارائه نمود      
 مقصد تحريکي را روي فعاليت       ‐دستکاري مبدأ )  محيط آزمايش 

 يانگ زان و همکاران نيز در سال         .فتوسنتزي مبدأ نداشته است   
گزارش کردند که بعضي ارقام گندم نسبت به دستکاري            ١٩٩٩
همچنين کروز و    ).  ١٥( مقصد واکنشي نشان نمي دهند        ‐مبدأ

نيز اظهار کردند که محدوديت نسبي عملکرد        )  ١٩٩٩(همکاران  
). ٥(توسط مبدأ يا مقصد از محيطي به محيط ديگر متفاوت است 

وديت مقصد و يا عرضه کافي مواد فتوسنتزي از            بدليل محد  ‐٢
، فتوسنتز برگ پرچم و سنبله اصولا پيام           )انتقال مجدد (ساقه  

مواد فتوسنتزي از سوي مخزن براي برگهاي باقي          افزايش نياز به  
نيز گزارش  )  ١٩٩٦(نوشين و همکاران    .  مانده ارسال نشده است   

هيدراتهاي نمودند که حذف برگ موجب افزايش انتقال مجددکربو
 ).١٠(غير ساختماني موجود در ساقه شد 

عدم واکنش معني دار کلروفيل به تيمارهاي حذف برگ              
. ممکن است با عدم محدوديت نيتروژن و رطوبت مرتبط باشد            

کمبود نيتروژن و در نتيجه رقابت بين اندامها براي اين عنصر               
و نيز  )  بعنوان يکي از اجزاي مهم و اصلي رنگيزه کلروفيل              (

. محدوديت رطوبت دو عامل مهم تحريک توسعه پيري مي باشد          
در شرايط محدوديت نيتروژن و رطوبت انتظار مي رود حذف ساير          
برگها اين منابع محدود را به ميزان بيشتري در اختيار برگ باقي             
مانده قرار دهد و پيري برگها را به تعويق اندازد که در شرايط                 

طلوب و کافي در تمام مراحل      آزمايش فعلي رطوبت و نيتروژن م     
در هر حال يک افزايش      .  رشد مانع بروز چنين اثري شده است        

نسبي، اگر چه غيرمعني دار، در محتواي کلروفيل تيمارهاي              
 ).  ث‐١شكل(برگزدائي مشاهده مي شود 

 باعث افزايش D2، تيمار )gs(    در ارتباط با هدايت روزنه اي     
 روز بعد از غلاف      ٦٠(ه گيري   در مرحله سوم انداز      gsمعني دار  

جون مين و همکاران نيز گزارش      ).   ب ‐١شكل(شده است   )  برگ
دادند که حذف يک سري منابع فتوسنتزي موجب افزايش در              

).  ٧(هدايت روزنه اي برگهاي باقي مانده در گندم زمستانه مي شود        
 در اين   D2 در تيمار    Tr و متعاقب آن      gsافزايش معني دار در      

ولي (هماهنگ با افزايش جزئي     )  مرحله سوم (زه گيري   مرحله اندا 
 .  در مقايسه با شاهد استPn) غيرمعني دار
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اگر چه فتوسنتز يکي از مولفه هاي اصلي تشکيل دهنده              
عملکرد است، ولي اندازه گيري اين صفت در بخشي از برگ و در             

بتنهائي نمي تواند توجيه   "  يک يا چند مقطع زماني کوچک لزوما       
عملکرد، خود برآيند   .  حوه اثر تيمار خاص بر عملکرد باشد      کننده ن 

مجموعه اي از فرايندهاي مختلف فيزيولوژيک، بيوشيميائي و            
ژنتيکي بوده که در تمامي طول دوره زندگي گياه جريان دارد و              
لذا تيمارهائي همانند کاهش مبدأ ممکن است با تاثير مستقيم و            

که بصورت ديناميک و     يا غيرمستقيم و از طريق فرايندهائي          
مستمر در طول دوره رشد گياه و طي اجراي آزمايش در                   
شکل گيري عملکرد نقش دارند، رشد مقصد را تحت تأثير قرار             

، )بجز برگها (لذا عملکرد دانه، نسبت آن به وزن کل گياه            .  دهد
وزن هزار دانه و نيز محتواي پروتئين دانه در مرحله نهائي رشد              

جدول .  اثرات تيمارها مورد ارزيابي قرار گرفت     بعنوان معيار اصلي    
 الف، ب، پ و ت بيانگر اثر تيمارها بر روي اين            ‐٢ و شكل هاي    ٣

 .صفات است
به   (D6 و   D3اثر غيرمعني دار حذف برگ حتي در تيمارهاي           

 روز بعد از    ٢٠ترتيب حذف همه برگها در مرحله گرده افشاني و           

ار دانه و پروتئين آن از        بر عملکرد دانه، وزن هز     )  گرده افشاني 
بررسيهاي مزرعه اي زو و      .  نکات قابل توجه اين آزمايش است       

روي گندم در کوئين لند استراليا واکنشهاي         )  ٢٠٠٤(همکاران  
متفاوت ارقام گندم را به تيمارهاي برگزدائي نشان داد که اين              
واکنش بر اساس زمان حذف برگ و نوع رقم و تاريخ کاشت و                

بعنوان مثال حذف   .  و نيتروژن خاک متفاوت بود    وضعيت رطوبتي   
برگ در اواخر پنجه زني در مورد يک رقم زودرس در شرايط                
فارياب منطقه و بدون کود باعث کاهش عملکرد ولي روي رقم              

اگر .  دير رس با تاريخ کاشت زودتر باعث افزايش عملکرد دانه شد          
م وجود  چه نمي توان با قاطعيت نتيجه گيري کرد که وجود يا عد          

برگ از مرحله غلاف برگ به بعد در شکل گيري عملکرد نقشي              
ندارند ولي حداقل براي شرايط آبي موجود مي توان گفت که سهم 
قابل توجه فتوسنتز سنبله و انتقال مجدد مواد ذخيره اي و                 

توسط تيمار برگزدائي از يک طرف و         )  ٨(احتمالا تحريک آن     
ز دلايل احتمالي وجود    محدوديت ظرفيت مخزن از طرف ديگر ا       

 .چنين پاسخي بوده است
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در بين  )  درصد(و پروتئين دانه    )  گرم(، وزن هزار دانه     )درصد(دانه، شاخص برداشت    )متر مربع   ٢٥/٠گرم در   ( مقايسه ميانگين صفات عملکرد       ‐٢شكل  
آزمون (ستونهاي داراي حروف مشابه از نظر آماري          ).  به قسمت مواد و روشها مراجعه شود        براي توضيح تيمارها     (تيمارهاي مختلف برگزدائي و شاهد       

 .تفاوت معني داري ندارند)  درصد ٥دانکن در سطح 
در هر حال با توجه به آنکه گياهي مثل گندم بخش عمده               
نيتروژن خود را تا مرحله گلدهي جذب مي کند و لذا منبع اصلي             

ل مجدد نيتروژن از اندامهاي رويشي        نيتروژن دانه حاصل انتقا    
گياه مي باشد، انتظار مي رفت با حذف زود هنگام برگها اين منبع            

نيتروژن دانه محدود شده و لذا کاهش در پروتئين دانه رخ دهد               
و احتمالا منابع نيتروژن     .  ولي چنين واکنشي نيز مشاهده نشد       

 در منابع   حاصل از انتقال مجدد ساقه و سنبله توانسته اند کاهش         
 در مطالعه نوشين و همکاران       .  برگي نيتروژن را جبران نمايند      

نيز عمل حذف برگ در گندم موجب افزايش انتقال             )  ١٩٩٦(
 .مجدد پروتئين گرديد

از نتايج حاصل از اين آزمايش مي توان چنين نتيجه گيري             
نمود که احتمالا  در رقم مورد آزمايش و در شرايط آزمايش                 

بع فتوسنتزي برگي از مرحله غلاف برگ به بعد         موجود حذف منا  
 نه تنها سبب کاهش معني دار عملکرد دانه نمي شود، حتي بر               

 

 . ميزان پروتئين دانه نيز اثر سوئي ندارد
چنين واکنشي به حذف برگ با توجه به نقش موثر برگها در             
تعرق سايه انداز گياهي و در نتيجه تخليه رطوبت خاک حائز               

چرا که بر اين اساس مي توان با         .   توجه مي باشد  اهميت و مورد  
کاهش منابع برگي فتوسنتزي کم کارآمد در پر شدن دانه و در              
نتيجه کاهش در سطح تعرق کننده گياه، افزايش قابل توجهي در           

WUE       به نژادي در مناطق خشک      ‐ که يکي از اهداف به زراعي 
يمه خشک  در نواحي ن  "  اين موضوع مخصوصا  .  مي باشد ايجاد نمود  

مثل ايران که حفظ رطوبت خاک چه در شرايط ديم و چه در                 
شرايط فارياب با محدوديت آب آبياري در اواخر فصل رشد مواجه           

 .است، بسيار مهم مي باشد
با توجه به ارتباط نتايج اين مطالعه با سه عامل رطوبت خاک، 
وضعيت خاک و تراکم گياهي توصيه مي شود در ادامه اين                 

 .مل فوق مورد بررسي قرار گيرندتحقيق عوا
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