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  چکيده
  

تحقيق حاضر به منظور بررسي واكنش گندم نان به تعديل منبع در شرايط متغيير رطوبتي و نيتروژن 

 به صورتاي جداگانه تنش و عدم تنش رطوبتي  بدين منظور دو آزمايش مزرعه. خاك انجام گرفت

 تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي ٣كتوريل و در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با فا

رفتن شروع و تا  تنش خشكي از مرحله غلاف.  اجرا شد٨٣‐ ٨٤دانشگاه تهران، كرج، و در فصل زراعي 

ف تمام افشاني و به دو صورت حذ رفتن و گرده برگزدايي در دو مرحله غلاف. پايان رشد ادامه داشت

تيمار كود نيتروژن عبارت بود از  عدم مصرف . برگها و حذف تمام برگها بجز برگ پرچم صورت گرفت

نتايج حاصل از تجزيه . دهي  كيلو گرم در هكتار كود اوره در مرحله ساقه٢٥٠دار و مصرف  كود نيتروژن

دار براي هيچ يك از صفات  وژنها نشان داد كه اثر متقابل برگزدايي و كود نيتر واريانس جداگانه آزمايش

اجراي تيمارهاي برگزدايي در هر دو رژيم رطوبتي تأثيري بر . دار نبود ها معني در هيچ يك از آزمايش

گياهان برگزدايي شده در مقايسه با شاهد كارايي انتقال مجدد بالاتري . عملكرد و وزن هزار دانه نداشتند

مصرف كود . شكي موجب كاهش درصد پروتئين دانه گرديدبرگزدايي در شرايط تنش خ. را نشان دادند

نيتروژن ميزان انتقال مجدد مواد از ساقه به دانه و درصد پروتئين دانه را در شرايط تنش خشكي افزايش 

دار  ها نشان داد كه برگزدايي بر عملكرد اثر معني نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب آزمايش. داد

برگ در مقايسه با ساير سطوح برگزدايي عملكرد كمتري را  در مرحله غلافدارد، حذف تمام برگها 

با برگزدايي براي وزن هزار دانه، درصد پروتئين و انتقال ) رژيم رطوبتي(اثر متقابل محيط . بهمراه داشت

بيشترين درصد پروتئين دانه در آزمايش تنش خشكي و درگياهان بدون برگزدايي . دار بود مجدد معني

بالاترين ميزان انتقال مجدد به تيمارهاي برگزدايي كامل در شرايط تنش خشكي اختصاص . ده شدمشاه

. دار بود اثرات متقابل رژيم رطوبتي و نيتروژن براي درصد پروتئين دانه و ميزان انتقال مجدد معني. داشت

  .  زايش دادداري اف مصرف كود نيتروژن در شرايط تنش خشكي درصد پروتئين دانه را بطور معني

  
  .تروژنيکود ن، تنش خشكي، ن دانهي، پروتئ برگزدايي:هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

گندم بين تمامي گياهان زراعي بيشترين سطح زير 
است و تقريباً يك  كشت را در جهان به خود اختصاص داده

. باشد هاي زراعي جهان زير كشت گندم مي ششم از زمين

رين ميزان توليد نيز در علاوه بر سطح زير كشت، بالات
مقايسه با ساير گياهان زراعي به گندم اختصاص دارد 

)FAO, 2005 .( اگرچه در سلسله گياهي، گندم يكي از
هاي زراعي سازگار شده است ولي ميزان توليد  بهترين گونه
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و عملكرد اين گياه زراعي همانند ساير گياهان زراعي به 
  باشد و  ميزاي محيطي  شدت متأثر از عوامل تنش

همواره اين نگراني وجود دارد كه آيا گندم توليدي 
  نياز جمعيت در حال رشد جهان خواهد بود جوابگويي

(Satorre & Slafer, 2002) .  
، فقط ٢٠٠٣هاي كشاورزي جهان در سال از كل زمين

  اند و   درصد آن به صورت فارياب كشت شده٧/٥
  )كشت ديم( است مابقي متكي بر نزولات آسماني بوده

(FAO, 2003) . در كشور ايران نيز كه بخش وسيعي از آن
 درصد از كل ٢/١٢باشد، تنها  داراي اقليم نيمه خشك مي
  باشد  فارياب ميبه صورتاراضي زير كشت آن 

(FAO, 2004)شود ، و در بقيه اراضي كشت ديم انجام مي .
آبياري  تنش خشكي آخر فصل در شرايط كشت ديم و كم

در ) جات به علت فرارسيدن زمان كشت صيفي( آخر فصل
خشك  شرايط فارياب از ويژگيهاي بارز و غالب مناطق نيمه

 مهمترين باشد و يكي از اي مي و داراي اقليم مديترانه
  .   آيد بحساب مي عملكرد دهنده كاهش محيطي عوامل

ترين اندامهاي فتوسنتز كننده در  برگها به عنوان اصلي
گردند، در عين حال عامل اصلي  ميگياهان محسوب 

اين در حالي است . باشند تلفات آب از خاك و گياه نيز مي
  رسد در گياه گندم برگهاي پاييني در كه به نظر مي

  اواخر دوره رشد، كارايي فتوسنتزي ناچيزي دارند
(Packridge, 1969; Zhenlin et al., 1998) . ١٠در مرحله 

 برگ بالايي گندم از نظر ٣ افشاني تنها روز بعد از گرده
فتوسنتزي فعال بودند و در اين ميان ميزان فتوسنتز برگ 
پرچم برابر مجموع فتوسنتز دو برگ پاييني بود 

)Packridge, 1969 .(تواند از  كاهش سطح برگ گندم مي
طريق كاهش هدررفت آب و افزايش ذخيره آب در خاك 

 هبود بخشدبراي مراحل حساس انتهايي رشد، عملكرد را  ب
)Richards, 1983( . در بررسي نامبرده حذف نصف پهنك

اي كه اندازه هر برگ به حداكثر  برگهاي گندم در مرحله
رسيد در سه رقم كه از نظر پتانسيل عملكرد مشابه  مي

ولي از نظر سطح برگ متفاوت بودند، عملكرد دانه و 
شاخص برداشت را در هر دو شرايط رطوبتي مطلوب و 

 گزارش Zhu et al.  (2004). كي بهبود بخشيدتنش خش
زني گندم با  دادند كه حذف تمام برگها در مراحل پنجه

تا (موجب افزايش عملكرد دانه ) آوريل(تاريخ كاشت زود 
و راندمان )  درصد٧/١٠تا (، شاخص برداشت ) درصد٣/٧

گرديد اين در حالي بود كه )  درصد٢٢تا (مصرف آب 

. برگ صفات مذكور را كاهش داد فبرگزدايي در مرحله غلا
زني موجب  همچنين برگزدايي گندم در مرحله پنچه

  افزايش كارايي جذب و انتقال مجدد نيتروژن گرديد
(Zhu et al., 2006) .  

 پهنك برگهاي گندم در مرحله گرده ٤/١ و ٢/١حذف 
هاي باقيمانده در افشاني موجب افزايش فتوسنتز قسمت

ها نداشت  ري روي وزن دانهبرگها گرديد ولي تأثي
)Zhenlin et al., 1998 .(كه ن مشخص شده استيهمچن 

واكنش ارقام مختلف گندم در برابر تغييرات نسبت مبدأ به 
 در برابر اين و احتمالاً برخي از ارقامبوده  مقصد مختلف
 ,.Yong-zhan et al)دهند العملي نشان نمي تغييرات عكس

يني برگ پرچم در مرحله حذف تمام برگهاي پاي. (1996
افشاني در   روز بعد از گرده٢٠غلاف رفتن، گرده افشاني و

در شرايط فارياب تأثيري روي عملكرد ) رقم قدس(گندم 
  دانه، وزن هزار دانه و درصد پروتئين دانه نداشت

(Joodi et al., 2006) . حذف نيمه انتهايي برگهاي ذرت در
صد افزايش دادند در  در٢١مرحله گل تاجي، عملكرد را تا 

 درصد ٥٢ حذف تمام برگها عملكرد را به ميزان حالي که
  ها گرديد كاهش داد و موجب كاهش وزن ساقه

(Emam & Saghe-eslami, 1999).  
بخش عمده جذب نيتروژن در گياهان در مراحل قبل 

گيرد و در اندامهاي رويشي  افشاني صورت مي از گرده
از طرفي  نيتروژن ). Marater et al., 2003(شود  ذخيره مي

ذخيره شده در اندامهاي رويشي در مراحل بعدي به عنوان 
ها  منبع اصلي تأمين نيتروژن دانه جهت سنتز پروتئين

شود كه اين نيتروژن از طريق فرآيند انتقال  محسوب مي
شود  هاي زايشي در حال رشد منتقل مي مجدد به مقصد

)Hortensteiner & Feller, 2002 .( با توجه به اينكه
باشند لذا اين  ها مياندامهاي رويشي عمدتاً شامل برگ

ها ميزان احتمال وجود دارد كه حذف قسمتي از برگ
با اين حال تأمين . ها را تحت تأثير قرار دهد نيتروژن دانه

ها نيز  ها از جمله ريشهنيتروژن دانه از سوي ساير اندام
 علاوه بر اثرات ).Anderson, 2005(مشاهده شده است 

مصرف نيتروژن بر افزايش تعرق و تشديد تنش خشكي در 
، )Shangguan et al., 2000(شرايط محدوديت رطوبتي 

تواند رشد رويشي، تعداد دانه، درصد پروتئين  نيتروژن مي
). Delfin et al., 2005(دانه را نيز تحت تأثير قرار دهد 

ند بر توانايي توا ميزان نيتروژن قابل دسترس در خاك مي
اثر ) دانه(در تأمين نيتروژن مقصد  )هاي رويشياندام (أمبد
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  ).Marater et al., 2003(باشد   داشته
اينكه آيا عوامل محدود كننده عملكرد در سطح مبدأ 

باشند يا در سطح مقصد، موضوعي است كه  غالب مي
اختلاف نظر در اين موضوع . باشد همچنان مورد بحث مي

تواند ناشي از نتايج مختلف و بعضاً متضاد  يتا حدودي م
باشد كه خود ممكن است در اثر شرايط محيطي ، ارقام يا 

احتمالاً از جمله . گياهان زراعي متفاوت بدست آمده باشد
عوامل تأثير گذار روي رابطه مبدأ و مقصد فيزيولوژيك 

در اكثر . باشد رطوبت قابل دسترس و نيتروژن خاك مي
ن اواخر رشد زايشي گندم با محدوديت مناطق كشورما

) برگها( باشد، كاهش منابع فتوسنتزي رطوبتي مواجه مي
تواند منجر به كاهش  ها احتمالاَ مي مازاد بر نياز مقصد

  اين در حالي است كه گندم داراي. تلفات آب گردد
  باشد اي موقت خود مي ه توانايي استفاده از مواد ذخير

(Plaut et al., 2004)،ز اينرو انتقال مجدد مواد و بروز  ا
ساير فرآيندها نظير افزايش فتوسنتز بخشهاي باقيمانده 

)Zhenlin et al., 1998 (توانند در اين زمينه نقش  مي
اين امر با توجه به شرايط آب و . باشند جبراني داشته

تواند به عنوان راهكاري مؤثر براي بهبود  هوايي ايران مي
بنابراين هدف از تحقيق . ي گرددراندمان مصرف آب تلق

به منظور ) قدرت مبدأ( حاضر تعديل منابع فتوسنتزي
و در  )رشد دانه و عملكرد( حفظ يا افزايش فعاليت مقصد

نهايت افزايش راندمان مصرف آب در شرايط محدود 
  .رطوبتي بود

  
  ها مواد و روش
 در مزرعه ١٣٨٣‐ ٨٤اين آزمايش در سال زراعي 

 كشاورزي دانشگاه تهران واقع در كرج تحقيقاتي دانشكده
 دقيقه ١٠ درجه و ٥١ دقيقه شمالي و ٤٧ درجه و ٣٥(

خاك . انجام شد)  متر از سطح دريا١٣١٢شرقي با ارتفاع 
اين پژوهش در .  رسي بود ‐محل آزمايش داراي بافت لومي

قالب دو آزمايش مجزا در شرايط تنش خشكي و آبياري 
بر پايه طرح بلوكهاي كامل صورت فاكتوريل ه معمولي، ب

ميانگين ماهانه بارندگي و .  تكرار انجام گرفت٣تصادفي با 
نمايش ) ١(ساير شرايط آب و هوايي فصل رشد در جدول 

  . است داده شده
 رديف كاشت به ٨ پشته و ٤هر كرت آزمايشي شامل 

براي كاشت .  سانتي متر و به طول يك متر بود٢٥فواصل 
با تيپ رشد ) T. aestivum cv. Ghods( از رقم قدس

هاي آن  باشد و  سنبله پاييزه كه مقاوم به سرما و ريزش مي
 بذر در متر مربع ٤٠٠باشد با تراكم  از نوع ريشكدار مي

 آبان ماه و آبياري يك روز ٢٣تاريخ كاشت .  شد استفاده
 كيلوگرم در ٢٥٠قبل از كاشت . پس از كاشت انجام شد

اعمال . مورد استفاده قرار گرفتهكتار كود فسفات تريپل 
 شاخص ٤٣مرحله (رفتن  تنش خشكي از مرحله غلاف

آبياري . شروع و تا مرحله رسيدگي ادامه داشت) زادوكس
كرتهاي بدون تنش مطابق عرف منطقه و كرتهاي تحت 

تيره شدن و (تنش تا بروز علائم ظاهري تنش در گياه 
ق به تعوي)  صبح٨حالت پژمردگي در حدود ساعت 

عمق ( قبل از انجام آبياري از منطقه عمق ريشه. افتاد مي
، نمونه خاك جهت تعيين پتانسيل آبي ) سانتيمتري٣٠

براي تعيين سطح . شد تهيه مي) تعيين سطح تنش(خاك 
ابتدا درصد . تنش از منحني رطوبتي خاك استفاده گرديد

هاي خاك تعيين و پس از آن با  وزني رطوبت نمونه
نحني مكش رطوبتي خاك، پتانسيل آبي استفاده از م

از مرحله . گرديد خاك قبل از هر مرحله آبياري تعيين مي
آبياري (زمايش شاهد آآغاز تنش تا مراحل پاياني رشد 

 بار و آبياري آزمايش تنش دو بار ٤) مطابق عرف منطقه
صورت گرفت كه در آزمايش تنش، پتانسيل آبي خاك 

 ‐ ٩٤/٢ و ‐ ٦٩/٣رتيب برابر قبل از آبياري اول و دوم به ت
  .مگاپاسكال بود

  
   شرايط آب و هوايي منطقه از تاريخ‐١جدول 

  كاشت تا برداشت محصول
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  ٤/١٠  ٤/١٨  ٨/٣١  ٩٨/٠  ٨/٧٠  ٥٦/٨ **آبان
  ٥٧/٦  ٨/٢٢  ٨٣/٣١  ٨٨/٣  ٦٣/٦٧  ٧٢/٦  آذر
  ١٤/٢  ٤/٤٧  __  ٣/٢ ٧٥/٧٥  ٣١/٢  دي

  ١٦/٠  ١/٧١  __  ٠٢/٣ ٥٧/٧٧  ‐٩٣/٠  بهمن
  ٤٥/٩  ٢/٥١  __  ٧٦/٢  ٩٦/٥٢  ٠٧/٨  اسفند

  ٢/١٣  ٥/٢٢  ٧٤/٧٨  ٦٤/٣  ٠٦/٤٢  ١٥/١٢  فروردين
  ٢/٢١  ٧/٤٥ ٤٧/١٦٦  ٧٣/٢  ٢/٤٤  ٨٧/١٧ ارديبهشت

  ٩٧/٢٥  ٦/٨ ٦٦/٢٧٤  ٦٩/٢  ٨/٣٩  ٨/٢٢  خرداد
  ٠٧/٢٩  صفر  ٢٤٠  ٥٢/٤  ٣٥  ٧/٢٥  **تير

  __  ٧/٢٨٧ ٤٩/٨٢٣  __  __  __  مجموع

ها مربوط به  داده.  تيرماه٤ آبان و تاريخ برداشت ٢٧تاريخ كاشت  **
  .باشد ايستگاه هواشناسي مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي مي
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زدايي  شامل بدون برگ سطح ٤زدايي در  فاكتور برگ
(D0)ها بجر برگ پرچم در مرحله ، حذف تمام برگ
ها بجز برگ پرچم در ، حذف تمام برگ(D1)١رفتن غلاف

ها در مرحله ، حذف تمام برگ(D2)٢افشاني مرحله گرده
 دستي و بر به صورتها حذف برگ.  بود(D3)رفتن  غلاف

روي تمام گياهان موجود در هر كرت صورت گرفت و 
بدون کود نيتروژن  :كتور كودي نيز داراي دو سطح شاملفا

(N0) كيلوگرم در هكتار كود اوره در مرحله٢٥٠ و مصرف  
  .، بود(N1)اوايل به ساقه رفتن 

گيري ميزان و درصد کارايي انتقال مجدد از  براي اندازه
 ;Ehdaie & Waines, 1996)روابط زير استفاده شد

Ahmadi et al., 2004).  
  

وزن  ـ ي رسيدگهك ساقه در مرحل خشنوز
  رسد اي كه به حداكثر مي خشك ساقه در مرحله

 ميزان انتقال مجدد =
  )گرم در ساقهميلي(

  
  
  
  

 مقدار ماده خشك انتقال يافته از ساقه
١٠٠×  

  حداكثر وزن ساقه
  کارايي انتقال مجدد= % 

  
 عدد ساقه اصلي كاملاً مشابه در ٢٠براي اين منظور

رفتن از هر كرت انتخاب شده و علامت  لافمرحله به غ
ها  گذاري شدند و در مرحله به حداكثر رسيدن وزن ساقه

ها در اين  عدد از بوته١٠)افشاني  روز بعد از گرده١٠(
بر شده و پس از جدا كردن سنبله و برگها،  مرحله كف

 درجه سانتيگراد و به ٨٥(جهت خشك كردن به آون 
شدند و سپس وزن خشك   انتقال داده)  ساعت٤٨مدت 

آنها يادداشت شد و از تفاوت اين مقدار با وزن خشك ساقه 
 در مرحله رسيدگي 

روش استفاده شده به . ميزان انتقال مجدد محاسبه شد
  . روش وزني معروف است

 Red Grainبراي تعيين درصد پروتئين دانه از دستگاه 

Analyzer  Near Inferaمدل Zeltex- Germany ه  استفاد
اين دستگاه ميزان پروتئين را با استفاده از ميزان . گرديد

. كند جذب نور قرمز دور توسط نيتروژن دانه برآورد مي
 گرم دانه در فنجان مخصوص ١٠٠براي اين منظور 

دستگاه ريخته و پس از قرار دادن فنجان در دستگاه، 
ها توسط دستگاه  درصد پروتئين و درصد رطوبت دانه

هاي زياد در درصد  ر صورت وجود تفاوتد. برآورد شد

                                                                                         
   بر حسب شاخص زادوكس٤٣ ‐٤٥مرحله  .١
  برحسب شاخص زادوكس٦٤ ‐ ٦٩مرحله  .٢

ها بايستي درصد پروتئين دانه براي رطوبت  رطوبت دانه
كه براي اين منظور از رابطه زير .  درصد بالانس شوند٥/١٢

  ). Ananymous, 1998شود  استفاده مي
 ٥/٨٧* درصد پروتئين قرائت شده 

١٠٠×  
  ١٠٠ ‐  نمونه درصد رطوبت

  

درصد پروتئين در =  
   درصد٥/١٢رطوبت 

  
ها از  ولي با توجه به عدم وجود تفاوتهاي زياد در نمونه

در اين آزمايش . بالانس درصد رطوبت دانه صرف نظر شد
گيري نشد و از درصد  ميزان نيتروژن دانه مستقيماً اندازه

پروتئين دانه به عنوان شاخصي براي نشان دادن اثر 
ين نيتروژن از سمت  بر توانايي تأمنيتروژنبرگزدايي و كود 

نيز با ) Zhu et al.,) 2006. مبدأ براي مخزن استفاده شد
، ميزان نيتروژن ٧/٥تقسيم درصد پروتئين دانه به عدد 

  .  دانه را در گندم محاسبه نمودند
شرايط فارياب و به هاي مربوط  تجزيه واريانس داده

 مركب به صورت چنين جداگانه و همبه صورتتنش 
راي اين منظور پس از آزمون نرمال بودن صورت گرفت و ب

 هاي برنامه  ازMinitabها با استفاده از برنامه  داده
MSTATC و SASجهت رسم نمودارها از ، استفاده شد 

ها از آزمون چند   و براي مقايسه ميانگينExcelبرنامه 
  .استفاده شد% ٥اي دانكن در سطح آماري  دامنه
  

  نتايج و بحث
  ر دانه عملكرد و وزن هزا

نتايج تجزيه واريانس جداگانه آزمايشها حاكي از عدم 
دار تيمارهاي برگزدايي بر عملكرد دانه در هر  تأثير معني

دو رژيم رطوبتي بود و حالت مشابهي نيز براي تيمار 
نتايج بدست آمده با نتايج ). ٢جدول( نيتروژن مشاهده شد

ج نتاي.  مطابقت داشتJoodi et al. (2006)تحقيقات 
 نيز Yin et al. (1998)و  Zhenli et al.   (1998)آزمايشات

 پهنك ٤/١ و ٢/١حاكي از عدم تأثير تيمارهاي حذف 
. افشاني بر عملكرد دانه بودند برگهاي گندم در مرحله گرده

در ضمن اثر متقابل بين تيمار برگزدايي و كود نيتروژن در 
 مشاهدههيچ از آزمايشهاي جداگانه و نه در تجزيه مركب 

  ).٢جدول ( نشد 
دار  به هر حال نتايج تجزيه مركب آزمايش اثر معني

محيط رطوبتي و همچنين برگزدايي بر عملكرد دانه را 
تحميل تنش خشكي در مقايسه با ). ٣جدول (نشان داد 

  .  درصد كاهش داد٤٠شاهد عملكرد دانه را به ميزان
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ه با در مقايس) D3(برگزدايي كامل در مرحله غلاف برگ 
. ساير سطوح برگزدايي عملكرد كمتري را به همراه داشت

و ) D0( )نخورده گياهان دست(در حالي كه بين شاهد 
و ) D1(برگ  برگزدايي با حفظ برگ پرچم در مرحله غلاف

 داري مشاهده نشد تفاوت معني) D2( افشاني مرحله گرده
اثر متقابل بين رژيم رطوبتي و برگزدايي و ).  الف‐ ١شكل(
  ).٣جدول( دار نبود اي معني ا كود نيتروژن بر عملكرد دانهي

ها دانه در تجزيه جداگانه آزمايش بررسي وزن هزار
دار تيمار برگزدايي در هر دو   معني حاكي از عدم وجود اثر

از سوي ديگر اثر تيمار كود نيتروژن تنها در . آزمايش بود
نيتروژن در تيمار مصرف كود . داربود آزمايش فارياب معني
از تيمار بدون مصرف )  درصد٨( تر وزن هزار دانه پايين

در مورد وزن هزاردانه نيز اثر متقابل بين . كود بود
ها در تجزيه جداگانه آزمايش نيتروژن برگزدايي و كود

 .Delfin et alكه  با وجودي). ٢جدول(  نشد مشاهده
  افزايش تعداد دانه و عدم تغيير وزن دانه را در(2005)

واكنش به مصرف كود نيتروژن در گندم زمستانه گزارش 
بودند، ولي در اين آزمايش با توجه به عدم  كرده

العمل عملكرد دانه در برابر مصرف كود نيتروژن  عكس
رسد مصرف كود نيتروژن از طريق  احتمالاً به نظر مي

ها را به همراه داشته  افزايش تعداد دانه، كاهش وزن دانه
نيز رابطه جبراني و معكوس بين اجزاي تر  پيش. است

عملكرد، مخصوصاً تعداد دانه با وزن دانه مورد تأكيد قرار 
  ).Hay & Walker, 1989( بود  گرفته

  
و آزمايش ) الف( تجزيه واريانس عملكرد، وزن هزار دانه، درصد پروتئين، كارايي و ميزان انتقال مجدد در آزمايش فارياب ‐٢جدول 

  )ب(تنش خشكي 
       :الف

 درجه آزادي منابع تغييرات پروتئين انتقال مجدد کارايي انتقال مجدد وزن هزار دانه عملکرد
 درصد گرم در ساقه درصد گرم گرم در مترمربع

 ٢٤/٠ ns ns٠٠١/٠ ١/٠ ns ٨١٦/٠ ns ns٥١/٨٩٥٨ ٢ تکرار
 ١٠٤/٠ ns ns٠٢٥/٠ ٦/٣* ٤٣/٥ ns ns٩٥/٣٠٨١٨ ٣ Dبرگزدايي
 ٠٠٧/٠ ns ٠٠٦/٠ ns ٢/١ ns ٧٩/٤٤** ns٨٤/٣ ١ Nوژنکود نيتر

 ٢٢/٠ ns ٠٠٤/٠ ns ns٥/٠ ns٧١/٣ ns٤٦/١٣٣٤٩ ٣ D×N اثرات متقابل
 ٢٤٧/٠ ٠٠٥/٠ ٨/٠ ٤٦/٢ ٥٢/١٣٨٠٥ ١٤ اشتباه

       :ب
 ns٠٠٢/٠ ns٣/٠ ١٢/٣ ns ٢/٢٢٢٦ ns ٢ تکرار

ns١٢٩/٠ 
 ٠٢١/٣* ٠٤/٠** ٨/٩** ٤٨/٣ ns ٨١٥/٦٥٣٧ ns ٣ Dبرگزدايي

 ٣٧٥/١٨** ٠٧٣/٠ ** ns١/١ ٤/٢ ns ٠٣٤/٤٩٧٢ ns ١ Nکود نيتروژن
 ns٧٠٥/٠ ns٠٠٢/٠ ns٨/٠ ٣٦/٣ ns ns٩٩/٧٦٧ ٣ D×N اثرات متقابل

 ٩١٦/٠ ٠٠٤/٠ ٦/١ ٥٨/١ ٦٢/٣٠٧٢ ١٤ اشتباه
  .دار از لحاظ آماري  غير معنيns و  درصدج به ترتيب معني دار در سطح آماري يك و پن* و **

، برگزدايي با حفظ برگ )D1(، برگزدايي با حفظ برگ پرچم در مرحله غلاف رفتن)D0(رگزدايي در چهار سطح شامل شاهد يا بدون  برگزداييتيمار ب
 كيلو گرم در ٢٥٠و تيمار كود نيتروژن نيز در دو سطح شامل مصرف ) D3(و برگزدايي كامل در مرحله غلاف رفتن ) D2(افشاني  پرچم در مرحله گرده

  .بود) N0(دهي و بدون كوددهي  در مرحله ساقه) N1(هكتار كود اوره 
  

  

هزار دانه، درصد پروتئين دانه و   تجزيه واريانس مركب دو رژيم رطوبتي براي اثرات برگزدايي و كود نيتروژن بر عمكلرد، وزن‐٣جدول 
  جددانتقال م

   آزادي درجه منابع تغيير  انتقال مجدد  كارايي انتقال مجدد  پروتئين دانه  دانه هزار وزن  عملكرد
  ميلي گرم در ساقه  درصد  درصد  گرم  گرم در مترمربع

  ٣/١٢٦١٠٠٨**  ٤٤**  ٥٨/١٠**  ٢/١٢٦٠**  ٢/١٠٧٦٩٢**  ١ )M(محيط رطوبتي 
  ٠٨/٤٧٧  ٦/١  ١٨/٠  ٠٦/٢  ٧/٥٧٤٠  ٤ تكرار داخل آزمايش

  ٢٢/٣٨٥٧٢**  ٦/٩**  ns٣٣/١  ٦٧/٤*  ٣/٥٣٠٨٨**  ٣ )D(برگزدايي
  ٣٣/٦٠٢٠٨**  ٩/٤**  ٥٤/٩**  ns٧٢/٠  ns٢١٥٩٦  ١ )N(نيتروژن
N×D ٣  ns١٥/٨٢٢٠  ns٩٧/١  ns٦٠/٠  ns٧/٠  ns٤٨٢٥  

M ×D ٣  ns٣/١٦٩٥٨*  ٤/٤**  ٧٨/١*  ٧١/١٨**  ٣٨/١٠١٣  
M ×N ١  ns٢/٢٢٤١٨  ns٨٤/٨**  ٢٦/٩  ns٣/١٧٦٣٣**  ٧/٠  

M × D ×N ٣  ns٨/٩٠١٨  ns٣٩/٢  ns٣/٠  ns٢/٠  ns٢/١٣٧٢  
  ٨٩/٤٧٠٠  ٣/١  ٥٧/٠  ١٢/١  ٦/١٠٧٩٤  ٢٨ خطا

  ٥٤/٢٢  ٩٥/٣٢  ٦٧/٦  ٧١/٢  ٢٣/١٨  ‐  %ضريب تغييرات 
  .دار از لحاظ آماري  غير معنيns ،  درصدج به ترتيب معني دار در سطح آماري يك و پن* و **
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تجزيه مركب آزمايش نشان داد كه اثر محيط رطوبتي 
و همچنين اثرات متقابل سطوح برگزدايي با محيط 

وزن هزار ). ٣جدول(رطوبتي بر وزن هزار دانه مشهود بود 
از شرايط )  درصد٩( تر دانه در شرايط تنش خشكي پايين

در شرايط تنش خشكي تفاوتي بين سطوح . فارياب بود
 در شرايط حالي کهمختلف برگزدايي مشاهده نشد، در 

در مقايسه با ) D0شاهد (زدايي نشده فارياب گياهان برگ
 تيمارهاي حذف برگ وزن هزار دانه كمتري داشتند

تنش از طريق تأثير بر دوره موثر پرشدن ).  الف‐ ٢شكل(
  دهد ها وزن هزار دانه را تحت تأثير قرار مي دانه

(Yang et al., 2001) .در  با توجه به كاهش عملكرد
ي ديگر افزايش وزن گياهان كاملاً برگزدايي شده و از سو

توان عنوان نمود كه احتمالاً  هزار دانه در اين گياهان، مي
، عملكرد را از )برگ مرحله غلاف(برگزدايي زود هنگام 

است و با   طريق كاهش تعداد دانه تحت تأثير قرار داده
 توجه به اثر جبراني موجود بين اجزاي عملكرد

(Hay & Walker, 1989)فزايش وزن ، كاهش تعداد دانه ا
است و احتمالاً افزايش وزن دانه  ها را به همراه داشته دانه

افت  (در گياهان كاملاً برگزدايي شده يكي از دلايل ثبات
  . باشد  عملكرد مي)دارغيرمعني

  كارايي و ميزان انتقال مجدد مواد از ساقه به دانه
اثر برگزدايي بر كارايي انتقال مجدد مواد از ساقه به 

). ٢جدول(دار بود  شرايط فارياب و تنش معنيدانه در
حذف تمام برگها در شرايط فارياب كارايي انتقال مجدد 

 D1(  ساير سطوح برگزداييحالي کهمواد را افزايش داد در 
).  ب‐ ١شكل( تفاوتي را نشان ندادند) D0(با شاهد ) D2و 

مقايسه ميانگين اثرات برگزدايي بر كارايي انتقال مجدد در 
 تنش خشكي نشان داد كه تيمار برگزدايي در شرايط

برگ با حفظ برگ پرچم، بالاترين كارايي   مرحله غلاف
   بود  انتقال مجدد مواد را به خود اختصاص داده

و از سوي ديگر ميزان انتقال مجدد نيز در )  پ‐ شكل ا(
اين رژيم رطوبتي براي گياهان برگزدايي شده بالاتر از 

بود ولي تفاوتي بين سطوح ) بدون برگزدايي( شاهد
  ).  ت‐ شكل ا( برگزدايي وجود نداشت

ها نتايج حاكي از آن بود كه  در تجزيه مركب آزمايش
اثر رژيم رطوبتي و همچنين اثر متقابل بين رژيم رطوبتي 

دار  و برگزدايي نيز براي ميزان و كارايي انتقال مجدد معني
د در شرايط بالاترين كارايي انتقال مجدد موا). ٣جدول(بود

 تنش خشكي و در گياهان برگزدايي شده در مرحله غلاف
  ).ب‐ ٢شكل( مشاهده شد )D1( برگ با حفظ برگ پرچم 
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 مقايسه ميانگين اثرات سطوح مختلف برگزدايي بر ‐١شكل

، كارايي انتقال مجدد از ساقه به دانه در )الف(عملكرد دانه 
، ميزان انتقال مجدد در )پ( و شرايط تنش )ب(شرايط فارياب 
). ث( و پروتئين دانه در شرايط تنش) ت(شرايط تنش 

 ٢توضيحات مربوط به سطوح برگزدايي در زير نويس جدول 
  .است آورده شده
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مقايسه ميانگين كارايي انتقال مجدد مواد در دو 
شرايط تنش و فارياب حاكي از آن بود كه در شرايط تنش 

 درصد و ١٩ انتقال مجدد مواد بطور متوسط خشكي ميزان
 برابر بيشتر از شرايط فارياب ٣كارايي انتقال مجدد حدود 

ها نشان داد كه  از سوي ديگر مقايسه ميانگين. بود
مواد در شرايط فارياب  ترين ميزان انتقال مجدد پايين

شده در شرايط تنش  گياهان برگزدايي. گيرد صورت مي
جدد بيشتري را در مقايسه با خشكي ميزان انتقال م

  نشان دادند) D0شاهد (گياهان برگزدايي نشده 
  ).  پ‐٢شكل (

احتمالاً تنش خشكي از طريق افزايش فعاليت 
و ساكارز فسفات ) FEH(آنزيمهاي فروكتان اگزو هيدرولاز 

ها  ، تأمين ساكارز را از سوي ساقه براي دانه)SPS(سينتاز 
از سوي ديگر به ). Yang et al., 2001( دهد افزايش مي

گيري  رسد حذف منابع فتوسنتزي پس از شكل نظر مي
 بعد از  ها  ها با توجه به ثابت ماندن نياز مخزن مخزن

برگزدايي، موجب افزايش ميزان انتقال مجدد مواد از ساقه 
 روز بعد ٨حذف تمام برگها گندم در مرحله . به دانه گردد

 انتقال مجدد و كاهش افشاني نيز موجب افزايش از گرده
  ).Plaut et al., 2004(ها گرديد  وزن ساقه

اثر تيمار نيتروژن بر كارايي انتقال مجدد در شرايط 
فارياب و بر ميزان انتقال مجدد مواد از ساقه به دانه در 

مصرف . دار بود معني) ٢جدول( شرايط تنش خشكي
زان نيتروژن كارايي انتقال مجدد را در شرايط فارياب به مي

 درصد و ميزان انتقال مجدد را در شرايط تنش به ١٥
نتايج تجزيه مركب دو .  درصد افزايش داد٢١ميزان 

آزمايش نيز نشان داد كه اثرات متقابل نيتروژن با رژيم 
 دار بود رطوبتي بر ميزان انتقال مجدد نيز شديداً معني

 در شرايط تنش نيتروژنتيمار مصرف كود ). ٣جدول(
رين ميزان انتقال مجدد مواد از ساقه به دانه را خشكي بالات

با توجه به تحميل تنش ).  الف‐ ٣شكل ( به همراه داشت
رسد مصرف  برگ به نظر مي خشكي از مرحله غلاف
  دهي از طريق افزايش رشد  نيتروژن در مرحله ساقه

، موجب تجمع بيشتر )Delfine et al., 2005( رويشي
  و در ادامه وقوع تنش خشكي گردد  اسيميلاتها در ساقه مي

  افزايش انتقال مجدد را بدنبال خواهد داشت
(Yang & Zhang, 2006).  
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 مقايسه ميانگين اثرات متقابل برگزدايي و رژيم ‐ ٢شكل 

، )ب(، كارايي انتقال مجدد )الف(هزاردانه  رطوبتي براي وزن
توضيحات ). ت(ه و درصد پروتئين دان) پ(ميزان انتقال مجدد

 آورده ٢ مربوط به سطوح برگزدايي در زيرنويس جدول 
  .است شده

  

  پروتئين دانه 

ها در شرايط فارياب هيچ كه حذف برگ با وجودي
تأثيري روي درصد پروتئين دانه نداشت ولي اجراي 
تيمارهاي برگزدايي در شرايط تنش خشكي كاهش 
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، )٢جدول( اشتدنبال ده دار درصد پروتئين دانه را ب معني
بطوريكه بيشترين درصد پروتئين دانه در گياهان برگزدايي 

تيمار  اثر ).ث‐ ١شكل( مشاهده شد) D0شاهد (نشده 
 و دار بودنيتروژن نيز تنها در شرايط تنش خشكي معني

درصد پروتئين دانه را به ميزان قابل  نيتروژن كود مصرف
نيتروژن اثرمتقابل برگزدايي و كود .توجهي افزايش داد

  .دار نبود ها معنيبراي هيچ يك از آزمايش
تجزيه واريانس مركب دو رژيم رطوبتي نيز حاكي از 
آن بود كه اثر رژيم رطوبتي و  اثرات متقابل برگزدايي با 

 دار بود رژيم رطوبتي بر درصد پروتئين دانه معني
، در شرايط فارياب تفاوتي بين سطوح برگزدايي )٣جدول(

ال آنكه در شرايط تنش، برگزدايي درصد وجود نداشت ح
ها را كاهش داد بطوريكه كمترين درصد  پروتئين دانه

 شد  پروتئين در گياهان كاملاً برگزدايي شده مشاهده
دهي به تيمارهاي  احتمالاً تفاوت در پاسخ).  ت‐٢شكل (

برگزدايي در شرايط مختلف رطوبتي، به تفاوت در نقش 
 انتقال مجدد و تأمين نيتروژن دانه برگها يا ساير اندامها در

ترين اندام  با وجوديكه برگها به عنوان اصلي. اشاره دارد
 & Hortensteiner( باشند ها مي تأمين كننده نيتروژن دانه

Feller, 2002(ها نيز در  ، ولي ساير اندامها از جمله ريشه
تواند در انتقال مجدد  عين حالي كه حجم كمي دارند، مي

). Anderson, 2005(به دانه حائز اهميت باشند نيتروژن 
در گندم محدوديت تأمين نيتروژن از سوي مبدأ نيتروژني 
عامل اصلي محدود كننده در رابطه با پروتئين دانه 

و با توجه به نقش ) Marater et al., 2003(باشد  مي
بر فعاليت آنزيمهاي ) اسيد آبسيزيك(ABA تنظيمي 

وفيلاز و اندو و اگزو پپتيدازها تجزيه كلروفيل نظير كلر
 و تسريع ABAاحتمالاً تنش خشكي از طريق افزايش 

، انتقال )Hortensteiner & Feller, 2002( تجزيه كلروفيل
) D0شاهد (مجدد نيتروژن را در گياهان داراي برگ 

  .دهد افزايش مي) دانه(ها  ازسمت برگ به سوي مقصد
ل رژيم رطوبتي  و همچنين اثر متقابنيتروژناثر كود 

 بر درصد پروتئين دانه به لحاظ آماري نيتروژنبا كود 
در شرايط  پروتئين درصد بيشترين ).٣جدول( دار بود معني

  تنش خشكي و در تيمار مصرف كود نيتروژن مشاهده شد
  ). ب‐٣شكل (

مقايسه متوسط درصد پروتئين شرايط فارياب با 
پروتئين شرايط تنش خشكي حاكي از آن بود كه درصد 
به . باشد دانه در شرايط تنش بالاتر از شرايط فارياب مي

هاي سنتز مكانيزم رسد در شرايط تنش خشكي نظر مي
تر هاي سنتز پروتئين حساسنشاسته در مقايسه با مكانيزم

باشند، بنابراين در شرايط تنش خشكي افت سنتز  مي
لذا  )Ahmadi & Baker, 2000( نشاسته چشمگيرتر است

وقوع تنش خشكي نسبت پروتئين به نشاسته افزايش با 
  .يابد مي
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 مقايسه ميانگين اثرات متقابل برگزدايي و كود ‐٣شكل 
و درصد پروتئين دانه ) الف(نيتروژن براي ميزان انتقال مجدد 

توضيحات مربوط به سطوح نيتروژن در زير نويس جدول ). ب(
  .شده است  آورده٢

  
 حذف برگ عملاً تأثيري بر عملكرد در اين بررسي

نداشت، با توجه به زمان برگزدايي براي تيمارهاي مرحله 
افشاني كه بعد از شكل گيري اجزاي اصلي عملكرد  گرده
باشند و از سوي ديگر افزايش ميزان انتقال مجدد مواد  مي

  از ساقه براي دانه مخصوصاً براي شرايط تنش رطوبتي 
بات عملكرد محتمل به نظر بروز پديده جبران در ث

  هاي افزايش فعاليت فتوسنتزي قسمت. رسد مي
 و همچنين نقش قابل (Zhenlin et al., 1998)باقيمانده 

  فتوسنتز سنبله و تداوم آن در شرايط تنش  توجه
  پسندي اين اندام خاطر خصوصيات خشكيه خشكي ب

(Tambussi et al., 2005)ز توانند در اين رابطه حائ  نيز مي
عدم تطابق زمان به حداكثر رسيدن تابش . اهميت باشند

هاي فيزيولوژيك  گيري مقصد شكل خورشيدي با مرحله
همچنين قرار داشتن سلولهاي اندوسپرمي در  و) ها دانه(

محيط اشباع از اسيميلاتها حاكي از وجود محدوديت 
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و ) Borras et al., 2004( باشد مخزن براي گندم مي
تواند به عدم توانايي گندم در استفاده  ر مياحتمالاً اين ام

با توجه . باشد از تمام مواد اسيميلاتي توليدي اشاره داشته
 به عدم واكنش عملكرد به حذف برگ در شرايط فارياب

ها در شرايط تنش به رفت با حذف برگ انتظار مي) شاهد(
خاطر كاهش تلفات آبي ناشي از تعرق و به تبع آن حفظ و 

يره آبي خاك براي مراحل انتهايي پرشدن افزايش ذخ
ها، عملكرد بهبود يابد ولي چنين واكنشي مشاهده  دانه
كه با (هاي آزمايشي با توجه به ابعاد كوچك كرت. نشد

) شد ها در نظر گرفتهبرگ توجه به دستي بودن حذف 
  هاي جانبي و عمقي آب در خاك، احتمالاً حركت

   از   بعد كه احتمالاً (تبخير سطحي در اثر تابش خورشيدي

هاي هرز  و همچنين تعرق علف) شود برگزدايي شديدتر مي
از جمله دلايل عدم تأثيرگذاري كاهش تعرق ناشي از 

  .برگزدايي بر عملكرد باشند
   ي کليريجه گينت

 با توجه به عدم كاهش عملكرد در تيمارهاي حذف 
، تلعه و مطابقت آن با ساير تحقيقابرگ در رقم مورد مطا

كننده مازاد  نتايج دلالت بر وجود منابع فتوسنتزي و تعرق
بر نياز گياه گندم دارد كه با حذف اين برگها و حفظ 
ذخيره رطوبتي خاك براي مراحل حساس انتهايي رشد 

را در ) WUE(آب  توان زمينه افزايش راندمان مصرف مي
تحقيقات بعدي . شرايط آب و هوايي  ايران را فراهم نمود

   .باشد ين در اين زمينه در حال اجرا ميمحقق
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