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 چكيده

آ ’سترارود ‘آ ’زر جتو ‘آ ’ریحتان ‘آ ’وبجنت ‘آ ’افضتل ‘آ ’ارس ‘رق  مختلف جو  12اثر محدودیت منبع روي يملکرد دانه  تحقیق ایه در

 شترایط  براستاس  رشدي مراحل تمام در آبیاري شامل آبیاري سیح دو در’پ نصر ‘و ’ ماكویی‘آ ’گرگان‘آ ’كارون‘آ ’30فجر ‘آ ’صحرا‘

 حت ف  پترچ آ  بترگ  ح ف شامل فتوسنتزي منابع محدودیت مختلف تیمار چهار همراه به افشانی گرده از پس آبیك  تنش و آبی كشت

 منبتع  محتدودیت  تیمتار  چهتار  هر. شد بررسی افشانی گرده زمان از سنبله فتوسنتز ح ف و ریشک ح ف پرچ آ برگ زیریه هايبرگ

 بیشتتریه  رطوبتی كنترل شرایط در. شدند بررسی مورد جو ارقام سنبلة در دانه تعداد و هزاردانه وزن دانهآ يملکرد معنادار كاهش سبب

 در دانته  يملکترد  كاهش كمتریه و بیشتریه. بودپ درصد 6/27  پرچ  برگ زیریه هاي برگ ح ف تیمار به طمربو دانه يملکرد كاهش

. بتود پ درصتد  1/18  ریشتک  حت ف  وپ درصتد  32  ستنبله  فتوسنتز ح ف تیمارهاي به مربوط نیز شاهد به نسبت آبی ك  تنش شرایط

 ترتیب به شاهد با مقایسه در مانده باقی هاي برگ در فتوسنتز يتسر افزایش سبب آبی ك  تنش و تنش يدم شرایط در پرچ  برگ ح ف

 در را كتاهش  بیشتتریه  فتوستنتزيآ  جاري منابع سایر با مقایسه در سنبله فتوسنتز محدودیت احتما ً. شد درصد 8/10 و 8/28 مقدار به

 .دارد جو ارقام دانة يملکرد گیري شکل

 .فتوسنتز آسنبله تعر آ ریشکآ پرچ آ برگ ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

تریه گیاهان زرايی است و تریه و قدیمی کی از مه ی 1جو

بیشتریه ساز  را نسبت به خشتکی در مقایسته بتا ستایر     

تریه غلا  زرايتی   . ایه گیاه یکی از مه [17غلا  دارد ]

شمار  در آسیاي مركزيآ غربی و همچنیه آفریقاي شمالی به

اي استت و بتا   وهواي مدیترانه ایران داراي آب. [3رود ]می

منتاطق   ۀتتر در ستال در زمتر   م میلتی  240متوسط نتزو    

ه یت [. در ا4خشک جهان قرار گرفتته استت ]   خشک و نیمه

ویتهه  تولید جو با كمبود آب در طی فصل رشد و بهمناطقآ 

خشکی استآ مواجته   ۀرشد كه مصادف با دور ۀاواخر دور

كتاهش رشتد    یتق از طر [. خشکی در ایه دوره18شود ] می

محلول برگآ  هايهاآ غلظت كلروفیلآ غلظت پروتئیهبرگ

نهایت تسریع پیري  و در ايآ سريت فتوسنتزهدایت روزنه

ختود قترار    تتأثیر  تحتت  را تولید و يملکترد  قدارها مبرگ

خسار  به شد  و مد  زمان ايمال تنش  قداردهد. م می

 [.37آ 23آ 6] رشدي گیاه بستگی دارد ةو مرحل

کرد دانه و پایتداري آنآ دو معیتار بستیار مهت  در     يمل

 طتور . بته [36ند ]ا ارقام متحمل به خشکیگزینش و معرفی 

شرایط خشکیآ از نظر يملکترد دانتهآ    دركلیآ گندم و جو 

آ شتاخ  برداشتتآ وزن هزاردانته و    یيملکرد بیولتوژیک 

آ 9آ 1شتوند ] تعداد دانه در سنبله دچار كتاهش نستبی متی   

افشتانیآ  گترده  ةمرحلت  الآ قیتع آبیتاري در  طور مثت . به[11

 4/26و  9/33ترتیتب   يملکرد دانته و وزن هزاردانته را بته   

 [. 9هاي مختلف گندم كاهش داد ]درصد در ژنوتیپ

گیري يملکرد دانته در  اهمیت منابع فتوسنتزي در شکل

طتور مثتالآ حت ف     بررسی شده است. بهتحقیقا  مختلف 

دانته در ستنبلهآ وزن   هتا در گنتدم بته كتاهش تعتداد       برگ

آ 12هزاردانهآ شاخ  برداشت و يملکرد دانه منجتر شتد ]  

كته حت ف بترگ     آ تحقیقا  نشان دادزمینه[. در همیه 13

ها موجب كاهش تعداد دانته در ستنبلهآ    پرچ  و سایر برگ

                                                           
1. Hordeum vulgare L. 

اثتر  [. همچنیهآ 24وزن دانه در سنبله و وزن هزاردانه شد ]

تعتداد دانته در    برگندم  يروساقه ةحلرها در م ح ف برگ

وزن هزاردانته اثتر معنتاداري     بتر ولتی   آسنبله معنادار بتود 

يدم كاهش يملکرد دانه و اجزاي آن از طریق [. 8نداشت ]

محدودیت منابع فتوسنتزيآ احتما ً به ایه دلیل استت كته   

هتاي فتوستنتزي   ها و قسمتنیاز مخزن از طریق سایر برگ

وسنتزي كه قبل از [ یا ممکه است مواد فت8شود ]تأمیه می

انتقال مجتدد   ةوسیل به آاندگلدهی در ساقه ذخیره شده ۀدور

و به ایه ترتیب خسار  به يملکترد   وندها منتقل شبه دانه

 [. 28دانه را كاهش دهند ]

هتتا بتتر كتتارایی فتوستتنتزي اثتتر حتت ف بتترگ متتورددر 

هتا در  غلا آ حت ف تعتدادي از بترگ    ۀماند هاي باقی برگ

اي ش سريت فتوستنتز و هتدایت روزنته   موجب افزای گندم

. در ارقتام جدیتد و قتدی     [39د ]شمانده  هاي باقیدر برگ

گندم مناطق معتدله مشاهده شد با كتاهش قتدر  منبتع از    

ها در گنتدمآ ستريت فتوستنتزآ ستريت     طریق ح ف برگ

اي و پایتداري كلروفیتل بترگ پترچ      تعر آ هدایت روزنه

ما در تیمارهاي مختلف [. ا8نسبت به شاهد افزایش یافت ]

ح ف منابع فتوسنتزي در بعضی از ارقام گندم بهاره تأثیري 

مانده  هاي باقیاي برگیی فتوسنتزي و هدایت روزنهاكار بر

 [.38نداشت ]

وقتوع تتنش خشتکی پتس از      زیتاد توجه به احتمال  با

افشانی و كاهش پتانسیل تولیدي ارقام مختلف جو در گرده

وهتوایی   کآ نظیر اكثتر منتاطق آب  خش مناطق خشک و نیمه

اثر محدودیت منبتع  بررسی ایرانآ هدف از پهوهش حايرآ 

آن و تباد   گازي در ارقام مختلتف   يبر يملکرد و اجزا

 .استجو 

 

 هاروش و مواد. 2

 منتابع  و كشتاورزي  پردیس تحقیقاتی مزرية در تحقیق ایه

 1389-90 زرايتی  ستال  در كرمانشاه رازي دانشگاه طبیعیآ
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 21 و درجته  34 جغرافیتایی  يرر در منیقه ایه. شد جراا

 شترقی  دقیقة 9 و درجه 47 جغرافیایی طول و شمالی دقیقة

. است متر 1319 حدود دریا سیح از آن ارتفاع و شده واقع

 دو در 3×4 مستتییل   تیس آزمایش صور  به بررسی ایه

 تتنش  يدم ای كنترل شامل آبیاري سیح دو. شد اجرا تکرار

پ آبی كشت شرایط براساس رشدي مراحل تمام در يآبیار 

 دوازده وپ افشتانی گرده زمان از آبیاري قیع  آبیك  تنش و

’پ 4 گرگتان ‘ و’ سرارود‘ آ’ارس ‘ دوردیفه جو مختلف رق 

 آ’جتتو زر‘ آ’ریحتتان‘ آ’جنتتوب‘ آ’افضتتل ‘ ردیفتته شتتش و

 همراه به’پ نصر ‘ و’ ماكویی‘ آ’كارون‘ آ’30 فجر‘ آ’صحرا‘

 افشتانی گترده  زمان از فتوسنتزي منابع محدودیت ايتیماره

 منتابع  محتدودیت  ايمتال  گونته هتیچ  بتدون   شتاهد  شامل

 زیتریه  هتاي بترگ  حت ف  پرچ آ برگ ح ف آپفتوسنتزي

 و هتا بترگ  ایه قیع طریق از  ریشک ح ف و پرچ  برگ

 هتاي پنجته  تمتامی  روي سنبله فتوسنتز ح ف وپ هاریشک

 از سنبله فتوسنتز ح ف مارتی. شدند گرفته درنظر بوته کی

 آلومینیتومی  فویل با بررسی مورد هايسنبله پوشاندن طریق

 در اتتیله  تولید از جلوگیري و هوادهی منظور به. شد ايمال

 تعتدادي  آلومینیومی هايفویل روي بررسی مورد هايسنبله

 افشتانی گترده  تکمیل افشانیآگرده زمان. شد ایجاد سوراخ

 . شد لحاظ جداگانه طور به رق  هر هايسنبله درصد 50

 انجام زنی دیسک آن از بعد و شخ  يمل پاییز اوایل در

 نامیته  قوۀ و هزاردانه وزن براساس ارقام ب ر كشت. گرفت

 متتر مربتع   در بت ر  400 متؤثر  تتراك   بتا  آبان دوم نیمة در

 ردیتف  پنج صور  به كر  هر در رق  هر. گرفت صور 

 اولتیه . شتدند  كشتت  تتر مستانتی  25 فواصل با چهارمتري

 ختاک  بافتت . گرفتت  انجام كشت از پس بلافاصله آبیاري

 ستال  در متورد نظتر   زمیه .بود رسی آزمایش اجراي محل

 متورد نیتاز   كود. بود آیش صور  به كاشت از قبل زرايی

 صتور   بته  نیتروژنه كود. رفت كار به خاک آزمون براساس

 حلته مر سته  طتی  هکتتار  در كیلتوگرم  200 مقتدار  به اوره

 و زنتی پنجته  مرحلتة  در ستوم  کی كاشتآ هنگام سوم ک ی

 و رسید مصرف بهپ دهیسنبله مرحلة در مانده باقی سوم کی

 و داشتت  يملیا . نبود دارپتاسی  و فسفردار كود به نیازي

 كلیتة  در کستان ی طتور  به آپوجیه  هرز هاييلف با مبارزه

 متوستط  و بارنتدگی  رطوبتتآ  مقدار. گرفت انجام هاكر 

 1 جتدول  در 1389-90 زرايتی  فصتل  طتول  در هوا دماي

 .است شده ارائه
 

 كرمانشاه ۀمنطق در 1389-90 زراعی سال در دما متوسط و رطوبت قدارم بارندگی، مقدار ۀ. میانگین ماهان1 جدول

حداقل دما 

 C°پ 

حداكثر دما 

 C°پ 

متوسط دما 

 C°پ 

میزان بار  

 mmپ 

 حداقل رطوبت 

  %پ

 حداكثر رطوبت

 %پ  

 متوسط رطوبت

  %پ
 ماه

 مهر 8/29 4/46 2/13 1 4/20 3/30 6/10

 آبان 8/44 8/66 8/22 31 2/13 9/21 5/4

 آذر 5/44 4/62 5/26 24 7/7 8/16 -5/1

 دي 1/69 0/91 1/47 50 7/3 6/9 -2/2

 بهمه 2/73 2/94 1/52 65 7/2 0/8 -7/2

 اسفند 0/55 0/82 1/28 21 0/8 4/15 6/0

 فروردیه 7/51 8/78 6/24 47 3/12 1/20 5/4

 اردیبهشت 5/60 4/87 6/33 128 5/16 6/23 5/9

 خرداد 2/31 1/51 3/11 0 3/23 8/33 8/12
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گیتري ستريت فتوستنتز در واحتد ستیح بترگآ       اندازه

اكسیدكربه زیر روزنه و شتد   ايآ غلظت ديهدایت روزنه

 Lci: ADC  تعتتر  بتتا استتتفاده از دستتتگاه فتوستتنتزمتر  

BioScientific Ltd. Hoddesdon, Herts, EN110DBپ 

روز  چهتارده  ةهتا در مرحلت  گیتري . تمامی اندازهگرفتانجام 

صتتبح و در  12التتی  10افشتتانی و در ستتايت پتتس از گتترده

مربتع بتر    میکرومول فوتون بتر متتر   1400-1200شد  نور 

نظر بتا قترار دادن    . در تیمارها صفا  موردگرفتثانیه انجام 

اصتتلی  در دو بوتتتهپ و  ةنی بتترگ پتترچ  ستتاققستتمت میتتا

همچنیه برگ زیري تیمار ح ف بترگ پترچ   در دو بوتتهپ    

 ثانیه ثبت شد. 45مد   اي دستگاه بهشیشه ةدر داخل محفظ

گیري يملکرد دانهآ تعداد دانته در ستنبله و   منظور اندازه به

دوم خترداد پتس از    ةرسیدگی در نیم ةوزن هزاردانه در مرحل

طور تصادفی از هر كتدام   اصلی به ةساق 20اشیهآ ح ف اثر ح

. گرفت هاي م كور انجامگیرياز تیمارها انتخاب شد و اندازه

 ةو مقایست  SASافزار آماري محاسبا  آماري با استفاده از نرم

 .گرفتدرصد انجام  5در سیح  LSDها نیز با رو  میانگیه

 بحث و نتايج. 3

 آن اجزاي و . عملكرد1. 3

 تتنش  كته  داد نشتان  آن اجتزاي  و يملکرد میانگیه مقایسة

 و 7/20 موجتب  متوستط  طور به افشانیگرده از پس آبی ك 

 ارقتام  هزاردانتة  وزن و دانته  يملکرد در كاهش درصد 8/9

 میتزان  متوستط پ. 1 شتکل  و 2 جتدول   شتد  بررسی مورد

 شترایط  در بررسی مورد ارقام هزاردانة وزن و دانه يملکرد

 بتودآ  گترم  8/40 و ستنبله  در گترم  48/1 ترتیتب  بته  كنترل

 بته  ترتیتب  بته  آبیك  تنش شرایط در مقادیر ایه كهدرحالی

 كتاهش . یافتت  كتاهش  گترم  8/36 و ستنبله  در گرم 17/1

 قترار  تتأثیر  تحت يلت به شاید شرایط ایه در دانه يملکرد

 كتاهش  هتاآ دانه شدن پر منظور به پرورده مواد تأمیه گرفته

 كاهش همچنیه و فتوسنتزي وادم ج ب براي مخزن قدر 

 اولیتة  هتاي واكتنش  است ممکه البته. باشد دانه رشد دورۀ

 مختزن  انتدازۀ  گیتري شکل و سلولی تقسی  نظیر دانه رشد

 [.5] گیرند قرار آبیك  تنش تأثیر تحت كمتر
 

  هسنال در دانه تعداد و عملکرد بر رق  و آبیاری سطوح متقابل هایاثر میانگین مقايسۀ. 2 جدول

 افشانیگرده از پس آبیك  تنش و كنترل شرايط در

 كاهش

  %پ 

 دانه يملکرد
 g/plantپ 

 كاهش

  %پ 

 سنبله در دانه تعداد
 ارقام

 كنترل آبیك  تنش كنترل آبیك  تنش

0/15  85/0 jk 99/0 hi 4/16  5/26 h 7/31 g ارس 
4/20  28/1 fg 61/1 bc 2/15  7/33 ef 7/39 c افضل 

2/14  23/1 g 44/1 e 9/9  4/33 ef 1/37 d جنوب 

9/19  37/1 ef 71/1 a 0/16  7/37 d 9/44 a ریحان 

9/13  45/1 de 68/1 ab 9/12  6/34 e 7/39 c زرجو 

4/26  78/0 k 06/1 h 0/18  6/19 j 9/23 i سرارود 

9/24  20/1 g 59/1 bc 7/20  2/32 fg 6/40 c صحرا 

7/18  25/1 g 53/1 cd 6/13  9/34 e 4/40 c 30فجر 

5/23  22/1 g 60/1 bc 1/13  0/38 d 7/43 ab كارون 

0/25  91/0 ij 21/1 g 5/23  0/20 j 1/26 h 4گرگان 
6/23  26/1 g 64/1 ab 3/14  5/37 d 7/43 ab ماكویی 

3/24  23/1 g 42/1 abc 7/14  8/36 d 2/43 b  نصر 

 ند.درصد ندار 5داري در سیح  تفاو  معنا LSDندآ براساس آزمون ا ها در هر ستون كه داراي حداقل یک حرف مشترکمیانگیه
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 كمتتریه ’ ارس‘ رقت   آبآ محتدودیت  بدون شرایط در

 آ’ریحتتان‘ ارقتتام وپ ستتنبله در گتترم 99/0  دانتته يملکتترد

 در گترم  64/1 و 68/1 آ71/1 ترتیب به’  ماكویی‘ و’ زرجو‘

 تتنش  ايمتال . بودنتد  دارا را دانته  يملکرد بیشتریهپ سنبله

 كمتتریه  و بیشتتریه  ترتیتب بته  افشانیگرده از پس آبی ك 

 4/26’  سترارود ‘ رقت   دانته  يملکترد  در را معنادار شكاه

 و 2/14 آ15’  زرجتو ‘ و’ جنتوب ‘ آ’ارس‘ ارقتام  وپ درصد

 آبیك  تنش شرایط درپ. 2 جدول  كرد ایجادپ درصد 9/13

 37/1 و 45/1’  ریحان‘ و’ زرجو‘ ارقام افشانیگرده از پس

 و 85/0’  سرارود‘ و’ ارس‘ ارقام و بیشتریهپ سنبله در گرم

 . داشتند را دانه يملکرد كمتریهپ سنبله در گرم 78/0

 نشان هزاردانه وزن بر رق  سادۀ اثرهاي میانگیه مقایسة

 را هزاردانته  وزن بیشتتریه پ گرم 8/46’  4 گرگان‘ رق  داد

 آ2/45 ترتیتب  به’  زرجو‘ و’ صحرا‘ آ’سرارود‘ ارقام و دارد

 یهكمتتر  و بودنتد  بعتدي  هتاي رتبه درپ گرم 4/42 و 4/43

 ترتیب به’  ماكویی‘ و’ كارون‘ ارقام به مربوط هزاردانه وزن

 پ.1 شکل  بودپ گرم 6/33 و 2/34

 ستنبله  در دانته  تعتداد  آبتی ك  تنش و كنترل شرایط در

 تعتداد  نظتر  از نیز ارقام بیه در. بود دانه 38 و 42 ترتیب به

 دو هتر  در. داشتت  وجتود  معنتادار  تفتاو   ستنبله  در دانه

 ارقتام  افشتانی گترده  از پتس  آبتی كت   تنش و كنترل شرایط

 و’ سترارود ‘ ارقام و بیشتریه’ ماكویی‘ و’ كارون‘ آ’ریحان‘

 ختتود بتته را ستتنبله در دانتته تعتتداد كمتتتریه’ 4 گرگتتان‘

 پ. 2 جدول  دادند اختصات

 شرایط در فتوسنتزي منابع محدودیت تیمارهاي بیه در

 ميتد  تیمتار  افشتانیآ گترده  از پتس  آبتی كت   تنش و كنترل

 38 و 42 بتا  ترتیتب  بته پ شاهد  فتوسنتزي منابع محدودیت

 كنتتترل شتترایط در و ستتنبله در دانتته تعتتداد بیشتتتریه دانتته

 دانه 34 با پرچ  برگ زیریه هايبرگ ح ف تیمار رطوبتی

 28 بتا  پترچ   بترگ  حت ف  تیمار آبیك  تنش شرایط در و

 بتا پ. 3 جتدول   داشتند را سنبله در دانه تعداد كمتریه دانهآ

 پرقتدرتی  مختازن  هادانه افشانیگرده از پس اینکه به توجه

 هستند سنبله و ساقه هاآبرگ از فتوسنتزي مواد ج ب براي

 معنتادار  اثتر  دانته  يملکترد  گیريشکل بر مواد ایه مقدار و

 يامل مرحلهآ ایه در فتوسنتزي مواد فراهمی آ[27 آ7] دارد

 گرفتته  کلشت  هتاي دانته  از بیشتري تعداد شدن پر در مهمی

 . است

 
 از پس آبیك  تنش و مناع محدوديت مختلف تیمارهای شرايط در جو مختلف رق  دوازده هزاردانۀ وزن میانگین مقايسۀ. 1 شکل

 .(دارند معنادار تفاوت درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون براساس متفاوت حروف با هاستون) افشانیگرده
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 محدوديت مختلف تیمارهای شرايط در جو مختلف رق  دوازده هزاردانۀ وزن بر فتوسنتزی منابع تمحدودي تیمارهای ثیرأت .2 شکل

  افشانیگرده از پس آبیك  تنش و مناع

 .(دارند معنادار تفاوت ه  با درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون براساس متفاوت حروف با هاستون)

 

 تمحتدودی  تیمارهتاي  در ستنبله  در دانته  تعداد كاهش

 هتاي  بترگ  و پترچ   برگ ح ف مخصوصاً فتوسنتزي منابع

 ستیح  كتاهش  دلیتل  بته  است ممکه بررسی ایه در زیریه

 مورد فتوسنتزي مواد مقدار كاهش در نتیجه و فتوسنتزكننده

 از تعتدادي  استت  ممکته  شرایطآ ایه در. باشد هادانه نیاز

 كوچتک  حتدي  بته  رستیدگی  مرحلة در ای نشوند پر هادانه

 نیایند حساب به سنبله در دانه تعداد محاسبا  در كه باشند

 برگ ح ف .یابدمی كاهش سنبله در دانه تعداد در نتیجه و

 در و شتد  ستنبله  در دانته  تعتداد  كتاهش  موجتب  گندم در

 دانته  تعتداد  در كتاهش  بیشتتریه  پرچ  برگ ح ف حالت

 نیتز  ستیح  واحتد  در دانه يملکرد آن تبع به كه شد مشاهده

 [.10] افتی كاهش

 يملکترد  كمتریه و بیشتریه رطوبتیآ كنترل شرایط در

 منبتع  محتدودیت  يتدم  تیمتار  در ترتیتب  بته  سنبله در دانه

 هتاي بترگ  حت ف  تیمتار  و سنبله در گرم 81/1 باپ شاهد 

 در. شتد  دیتده  ستنبله  در گترم  31/1 بتا  پرچ  برگ زیریه

پ شتاهد   منبع محدودیت يدم تیمار نیز آبیك  تنش شرایط

 سنبله بر اندازيسایه تیمار و بیشتریه سنبله در گرم 42/1 با

 كمتتریه  ستنبله  در گترم  96/0 بتا پ ستنبله  فتوسنتز ح ف 

 ايمتتال شتترایط درپ. 3 جتتدول  داشتتتند را دانتته يملکتترد

 و بیشتتریه  فتوستنتزيآ  منابع محدودیت مختلف تیمارهاي

 محتدودیت  يتدم  تیمتار  در ترتیب به هزاردانه وزن كمتریه

پ گترم  3/32  ستنبله  بر اندازيسایه تیمار وپ گرم 44  منبع

 پ. 2 شکل  شد دیده

 تتا  افشتانی گترده  زمان از آمده دستبه نتایج به با توجه

-بته  هتا برگ فتوسنتز آبیك  تنش يدم شرایط در رسیدگیآ

 آبتی ك  تنش شرایط در و پرچ  برگ زیریه هايبرگ ویهه

 رد را نقتش  بیشتتریه  ستنبله  فتوستنتز  افشتانی گرده از پس

 منتتابع نقتتش متتورد در. دارنتتد دانتته يملکتترد گیتتريشتتکل

 مختلف هاي گزار  دانه يملکرد گیريشکل در فتوسنتزي

 نتانآ  گنتدم  در مثتالآ  بتراي . است موجود متفاو  نتایج با

 شتد  آنها خشک مادۀ كاهش موجب هاسنبله بر اندازي سایه

 اگرچته  استتآ  مشتهودتر  هادانه شدن پر زمان در اثر ایه و
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 باشتد  گرفتته  انجتام  هاسنبله ظهور زمان از اندازيایهس ایه

 هتا ریشک ح ف پرچ آ برگ ح ف تیمارهاي اثر در[. 29]

 دانته  يملکترد  هتا  ریشتک  همتراه  بته  پترچ   برگ ح ف و

 بتا  كته  یافتت  كتاهش  درصد 2/21 و 9/15 آ7/10 ترتیب به

 هتا  ریشتک  بنابرایه[. 21] دارد میابقت حاير تحقیق نتایج

 دارد پترچ   برگ به نسبت بیشتري اهمیت دانه شدن پر در

 مقایسته  در اندام ایه نقش تأثیر تحت بیشتر دانه يملکرد و

 برختی  بتا  مشتابه  نتتایج [. 21] گیترد می قرار پرچ  برگ با

 محتدودیت  و[ 30] رطتوبتی  تتنش  اثتر  مورد در ها گزار 

 ویتهه به  جو و گندم دانة نمو مختلف مراحل در[ 16] منبع

 وجتود  دانته  وزن و يملکرد كاهش برپ نیافشاگرده از پس

 .دارد میابقت حاير تحقیق نتایج با كه دارد

 

 گي ري ا كل  در فتوس ستزي  جاري مسابع . نقش2. 3

 عملكرد

  پرچ  . برگ1. 2. 3

 آبتی كت   تتنش  و كنترل شرایط در پرچ  برگ ح ف تیمار

 بته  ترتیتب  به دانه يملکرد كاهش سبب افشانیگرده از پس

 6/2 و 6/5 هزاردانتتته وزن درصتتتدآ 5/18 و 3/16 مقتتتدار

 نستبت  درصد 27 و 3/10 سنبله هر در دانه تعداد و درصد

 وزن و دانته  يملکترد  كتاهش پ. 3 جتدول   شتد  شتاهد  به

 ایته  بیانگر تیمار ایه اثر در سنبله در دانه تعداد و هزاردانه

 شتدن  پتر  در بستزایی  نقتش  پترچ   برگ فتوسنتز كه است

 منتابع  پترچ   برگ خصوت به هابرگ همچنیه. دارد ها دانه

 يوامتل  تتریه  مهت   از و بتوده  فتوستنتزي  مواد تولید اصلی

 كتاهش [. 26] هستتند پ هتا دانه  مخزن رشد روي تأثیرگ ار

 متنتوع  هتاي  گتزار   در هتا بترگ  ح ف اثر در صفا  ایه

 برختی  راستتاآ  ایته  در[. 12] استت  شتده  اشتاره  نیز دیگر

 دانته  يملکترد  بتر  یتی زدابرگ اثر كه باورند ایه بر محققان

 و است متفاو  تیمارها ايمال نحوۀ و شد  زمانآ به بسته

 ستایر  گتازي  تباد   الگوي در تغییر طریق از است ممکه

 نحتتوۀ در تغییتتر آ[39] مانتتده بتتاقی فتوستتنتزي هتتايبختتش

 دانته  نمو الگوي در تغییر ا[ ی26] فتوسنتزي مواد تخصی 

 حت ف . دهتد  نشتان  را خود اثر دانه وزن تغییر در نتیجه و

 دانته  يملکترد  درصتدي  3/18 كتاهش  ستبب  پترچ   برگ

 در متؤثر  و فتوستنتزكننده  هتاي بخش بقیة ح ف و شود می

 در دانته  تعداد كمتر كاهش موجب دانه يملکرد گیريشکل

 يتدم [. 24] شتد  هزاردانه وزن و سنبله در دانه وزن سنبلهآ

 از بعمن قدر  كاهش اثر در نیز دانه يملکرد معنادار كاهش

 [.2] شد مشاهده گندم در هابرگ ح ف طریق

 محتدودیت  تیمارهتاي ×  رقت   متقابل اثر بررسی نتایج

 پترچ   بترگ  ح ف تیمار ايمال دادآ نشان فتوسنتزي منابع

 دادآ كتاهش  معنتادار  طتور  بته  را دانه يملکرد ارقام اكثر در

 كتاهش  بیشتتریه ’ ریحتان ‘ و’ 30فجتر ‘ ارقتام  كته طوري به

 8/8  كاهش كمتریه’ جنوب‘ رق  وپ درصد 4/25 و 5/28 

 هزاردانته  وزنپ. 4 جتدول   داشتند را دانه يملکردپ درصد

 ولتی  یافتتآ  كتاهش  ارقام اكثر در تیمار ایه تأثیر تحت نیز

 و’ 30 فجتر ‘ ارقتام  هزاردانتة  وزن افتزایش  سبب تیمار ایه

 ارقتام . شتد  درصتد  1/4 و 3/4 مقدار به ترتیب به’ ماكویی‘

 وپ درصتد  6/10  بیشتتریه  ترتیتب  بته ’ جنتوب ‘ و’ صحرا‘

 ایته  تحتت  را هزاردانته  وزن كاهشپ درصد 2/1  كمتریه

 در هزاردانته  وزن كتاهش  يتدم پ. 4 جتدول   داشتتند  تیمار

 از مخزن نیاز كه است دلیل ایه به احتما ً ارقامآ از تعدادي

 ارقتام  ایته  در فتوستنتزي  هتاي بخش و هابرگ سایر طریق

 كته  فتوستنتزي  متواد  است ممکه ای [19 آ8] شودمی تأمیه

 جریتان  در انتدآ شتده  ذخیتره  ساقه در گلدهی دورۀ از قبل

 يملکترد  ترتیبآ ایه به و شده منتقل هادانه به مجدد انتقال

 [. 28 آ8] است نکرده پیدا كاهش دانه
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 وزن و سناله در دانه تعداد دانه، عملکرد بر فتوسنتزی منابع محدوديت تیمارهای و رق  متقابل اثر میانگین مقايسۀ .4 جدول
 افشانیگرده از پس آبیك  تنش و كنترل شرايط در هزاردانه

 درصد تغییر

 نسات به شاهد

 عملکرد دانه
(g/plant) 

 درصد تغییر

 نسات به شاهد

 وزن هزاردانه
(g) 

 درصد تغییر

 نسات به شاهد

 تعداد دانه
 در سناله

  محدوديت تیمارهای
 فتوسنتزی منابع

 مارقا

 شاهد 0/33  6/42  15/1 

 ارس

 ح ف برگ پرچ  4/26 -0/20 5/40 -9/4 01/1 -2/12

1/19- 93/0 0/12- 5/37 3/13- 6/28 
هاي زیریه برگ ح ف برگ

 پرچ 

 ح ف ریشک 5/26 -7/19 3/35 -1/17 72/0 -4/37

 ح ف فتوسنتز سنبله 9/30 -4/6 4/25 -4/40 78/0 -2/32

 هدشا 8/42  3/46  90/1 

 افضل

 ح ف برگ پرچ  7/35 -6/16 7/41 -9/9 60/1 -8/15

0/20- 52/1 6/16- 6/38 9/12- 3/37 
هاي زیریه برگ ح ف برگ

 پرچ 

 ح ف ریشک 9/29 -1/30 7/36 -7/20 15/1 -5/39

 ح ف فتوسنتز سنبله 6/37 -1/12 6/32 -6/59 07/1 -7/43

 شاهد 3/39  6/40  60/1 

 جنوب

 ح ف برگ پرچ  2/36 -9/7 1/40 -2/1 46/1 -8/8

6/30- 11/1 4/6- 0/38 8/28- 0/28 
هاي زیریه برگ ح ف برگ

 پرچ 

 ح ف ریشک 3/37 -1/5 2/32 -7/20 27/1 -6/20

 ح ف فتوسنتز سنبله 4/35 -9/9 3/34 -5/15 23/1 -1/23

 شاهد 3/47  4/41  01/2 

 ریحان

 رگ پرچ ح ف ب 2/41 -9/12 1/38 -0/8 50/1 -4/25

8/32- 35/1 9/16- 4/34 3/27- 4/34 
هاي زیریه برگ ح ف برگ

 پرچ 

 ح ف ریشک 8/43 -4/7 2/38 -7/7 66/1 -4/17

 ح ف فتوسنتز سنبله 9/39 -6/15 4/28 -4/31 20/1 -3/40

 شاهد 1/41  1/46  86/1 

 زرجو

 ح ف برگ پرچ  4/34 -3/16 0/45 -4/2 50/1 -4/19

8/18- 51/1 2/13- 0/40 1/7- 2/38 
هاي زیریه برگ ح ف برگ

 پرچ 

 ح ف ریشک 2/37 -5/9 3/41 -4/10 50/1 -4/19

 ح ف فتوسنتز سنبله 8/34 -3/15 8/39 -7/13 45/1 -0/22

 شاهد 0/26  7/51  05/1 

 سرارود

 ح ف برگ پرچ  2/21 -5/18 5/49 -3/4 94/0 -5/10

0/19- 85/0 0/18- 4/42 3/22- 2/20 
هاي زیریه برگ  ف برگح

 پرچ 

 ح ف ریشک 3/19 -8/25 7/45 -6/11 89/0 -2/15

 ح ف فتوسنتز سنبله 1/22 -0/15 7/36 -0/29 86/0 -1/18

 18/0  4/3  2/4  LSD 

 .شد استفاده درصد 5 سیح در LSD آزمون از میانگیه مقایسة براي
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 4ادامه جدول 

 درصد تغییر

 نسبت به شاهد

 يملکرد دانه
 g/plantپ 

 درصد تغییر

 نسبت به شاهد

 هزاردانهوزن 
 gپ 

 درصد تغییر

 نسبت به شاهد

 تعداد دانه
 در سنبله

 محدودیت تیمارهاي
 فتوسنتزي منابع

 ارقام

 شاهد 1/42  2/48  57/1 

 صحرا

 ح ف برگ پرچ  7/30 -1/27 1/43 -6/10 33/1 -3/15

4/13- 36/1 7/2- 9/46 8/26- 8/30 
ریه برگ هاي زیح ف برگ

 پرچ 

 ح ف ریشک 1/37 -9/11 3/41 -3/14 35/1 -0/14
 ح ف فتوسنتز سنبله 2/41 -2/1 6/37 -0/22 36/1 -4/13

 شاهد 8/42  6/39  86/1 

 30فجر 

 ح ف برگ پرچ  0/33 -9/22 3/41 3/4 33/1 -5/28

9/34- 21/1 9/12- 5/34 9/18- 7/34 
هاي زیریه برگ ح ف برگ

 پرچ 

 ح ف ریشک 3/38 -5/10 4/33 -7/15 26/1 -3/32
 ح ف فتوسنتز سنبله 4/39 -9/7 7/30 -5/22 30/1 -1/30

 شاهد 5/47  6/38  73/1 

 كارون

 ح ف برگ پرچ  7/36 -7/22 3/37 -4/3 44/1 -8/16

9/32- 16/1 6/16- 2/32 0/24- 1/36 
هاي زیریه برگ ح ف برگ

 پرچ 

 ح ف ریشک 8/43 -8/7 5/37 -8/2 56/1 -8/9

 ح ف فتوسنتز سنبله 0/40 -8/15 5/25 -9/33 17/1 -4/32

 شاهد 3/25  2/51  21/1 

گرگان 
4 

 ح ف برگ پرچ  4/19 -3/23 8/48 -7/4 98/0 -0/19

5/16- 01/1 9/13- 1/44 1/9- 0/23 
هاي زیریه برگ ح ف برگ

 پرچ 

 ح ف ریشک 4/23 -5/7 5/43 -0/15 04/1 -0/14

 ح ف فتوسنتز سنبله 1/24 -7/4 3/46 -6/9 08/1 -7/10

 شاهد 7/44  2/41  81/1 

 ماكویی

 ح ف برگ پرچ  5/36 -3/18 9/42 1/4 52/1 -0/16

3/19- 46/1 9/28- 3/29 0/4- 9/42 
هاي زیریه برگ ح ف برگ

 پرچ 

 ح ف ریشک 6/36 -1/18 4/31 -8/23 27/1 -8/29

 ح ف فتوسنتز سنبله 3/42 -4/5 3/23 -4/43 20/1 -7/33

 شاهد 4/44  3/40  63/1 

 نصر 

 ح ف برگ پرچ  4/38 -5/13 9/37 -0/6 44/1 -7/11

5/21- 28/1 2/13- 0/35 4/16- 1/37 
هاي زیریه برگ ح ف برگ

 پرچ 

 ح ف ریشک 2/40 -5/9 0/37 -2/8 49/1 -6/8

 ح ف فتوسنتز سنبله 0/40 -9/9 0/27 -0/33 29/1 -9/20

 18/0  4/3  2/4  LSD 

 . شد استفاده درصد 5 سیح در LSD آزمون از میانگیه مقایسة براي
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 1/27  بیشتتریه  ترتیتب  بته ’ جنتوب ‘ و’ صتحرا ‘ ارقام

 اثتر  در را دانه تعداد كاهشپ درصد 9/7  كمتریه وپ درصد

 كمتتر  كتاهش . دادنتد  اختصات خود به پرچ  برگ ح ف

 ایته  در’ جنتوب ‘ رق  سنبله در دانه تعداد و هزاردانه وزن

 در رقت   ایته  دانتة  يملکترد  كمتتر  كتاهش  موجب شرایط

 بترگ  حت ف  تیمتار  در بررستی  مورد ارقام سایر با مقایسه

 پ.4 جدول  شد پرچ 

 

 پرچ  برگ زيرين های. برگ2. 2. 3

 و كنترل شرایط در پرچ  برگ زیریه هايبرگ ح ف تیمار

 سایر بر معنادار تأثیر افشانیگرده از پس آبیك  تنش

 كاهش سبب رو ازایه گ اشتآ بررسی مورد هاي شاخ 

 وزن آ1/19 و 6/27 مقداربه ترتیب به سنبله در دانه يملکرد

 2/17 و 5/18 سنبله در دانه تعداد و 5/15 و 1/13 هزاردانه

 ح ف تیمارپ. 3 جدول  شد شاهد ماریت به نسبت درصد

 مقدار به ندمگ مختلف ارقام در را سنبله در دانه وزن هاآبرگ

 مراحل در گندم هايبرگ ح ف[. 39] داد كاهش درصد 26

 يملکردپ دانه شدن شیري و گلدهی مرحلة  دانه تشکیل اولیة

 را برداشت شاخ  و دانه يملکرد هزاردانهآ وزن بیولوژیکیآ

 سبب هابرگ تمام ح ف كهطوريبه دادآ قرار تأثیر تحت

 ترتیب به سنبله کرديمل و هزاردانه وزن دانهآ تعداد كاهش

 [. 12] شد درصد 9/27 و 3/13 آ2/17 مقدار به

 محتدودیت  تیمارهتاي ×  رقت   متقابل اثر بررسی نتایج

 هتاي بترگ  حت ف  تیمتار  ايمال دادآ نشان فتوسنتزي منابع

 دانته  يملکترد  جو بررسی مورد ارقام در پرچ  برگ زیریه

 نظتر  از شترایطآ  ایته  در. داد كتاهش  معنتاداري  طتور به را

 بیشتتریه ’ ریحان‘ و’ 30 فجر‘ آ’كارون‘ ارقام دانهآ يملکرد

 رق  وپ درصد 9/34 و 9/32 آ8/32 ترتیب به  كاهش درصد

 وزن. داشتتتند راپ درصتتد 8/8  كتتاهش كمتتتریه’ صتتحرا‘

 ایته  نظتر  از. افتت ی كتاهش  تیمتار  ایته  تحت نیز هزاردانه

 9/28  بیشتتریه  ترتیب به’ جنوب‘ و’ ماكویی‘ ارقام صفتآ

 جتدول   داشتتند  راپ درصد 4/6  كاهش كمتریه و پدرصد

 آ’جنتوب ‘ ارقتام  ستنبلهآ  در دانته  تعداد نظر از هیهمچنپ. 4

پ درصتد  8/26 و 3/27 آ8/28 ترتیب به’  صحرا‘ و’ ریحان‘

 كتاهش  درصد كمتریهپ درصد 4’  ماكویی‘ رق  و بیشتریه

 . دادند اختصات خود به را

 

 . ريشك3. 2. 3

 كتل  سیح با مقایسه در خود احتمس به با توجه هاریشک

 بته  بستته . كننتد متی  مشاركت سنبله كل فتوسنتز در سنبلهآ

 كل فتوسنتز در آنها سه  است ممکه هاریشک سیح مقدار

 هتا ریشتک [. 22] باشتد  متغیتر  افتزایش  درصد 10 تا سنبله

 در خشتکی  تتنش  طتی  كربوهیتدرا   تولید در مهمی نقش

 هتاي ستنبله  مشاركت سه [. 25] دارند دانه شدن پر مرحلة

 تنش شرایط در خصوت به دانه كردن پر در گندم ریشکدار

 [.37] بود ریشک بدون هايسنبله از بیشتر خشکی

 آبتی كت   تتنش  و كنترل شرایط در ریشک ح ف تیمار

 دانتهآ  يملکترد  معنتادار  كاهش موجب افشانیگرده از پس

 یبررست  مورد جو ارقام سنبلة در دانه تعداد و هزاردانه وزن

 محتدودیت  تیمتار ×  رقت   متقابل اثرهاي بررسی نتایج. شد

 در ریشتک  حت ف  تیمتار  ايمال دادآ نشان فتوسنتزي منابع

 دانته  تعداد و هزاردانه وزن دانهآ يملکرد جو مختلف ارقام

 رقت   شترایطآ  ایه در. داد كاهش معنادار طور به را سنبله در

 ارقتام  وپ درصتد  5/39  كتاهش  درصتد  بیشتتریه ’ افضل‘

 و 6/8 ترتیب به  كاهش درصد كمتریه’ كارون‘ و’ نصر ‘

 نظتر  از. بودنتد  دارا را ستنبله  در دانته  يملکردپ درصد 8/9

 ترتیتتب بتته’ كتتارون‘ و’ متتاكویی‘ ارقتتام نیتتز هزاردانتته وزن

 راپ درصتد  8/2  كتاهش  كمتریه وپ درصد 8/23  بیشتریه

 ارقتام  نیتز  ستنبله  در دانته  تعداد نظر ازپ. 4 جدول  داشتند

پ درصتتد 8/25 و 1/30 ترتیتتب بتته’  ستترارود‘ و’ افضتتل‘

 به را كاهش كمتریهپ درصد 1/5’  جنوب‘ رق  و بیشتریه

 معنتتادار كتتاهش يتتدم و كتتاهش. دادنتتد اختصتتات ختتود
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 ریشتک  حت ف  اثتر  در سنبله در دانه تعداد و دانه يملکرد

 چنتیه [. 26 آ24] استت  شتده  بیان نیز دیگر محققان توسط

 نظیر  آن اجزاي و دانه يملکرد تگیحدوابس به هاییواكنش

 از ناشتی  تنش ای هاریشک فتوسنتز بهپ سنبله در دانه تعداد

 از حاصتل  نتتایج  هماننتد  بنتابرایه . بستگی دارد آنها ح ف

 حت ف  به مختلف ارقام واكنش است ممکه حايرآ تحقیق

 اثتر  در همچنتیه . باشتد  متفتاو   معنتاداري  طور به ریشک

 اولیتة  گیتري شتکل  و افشانیهگرد وجود با هاریشک ح ف

 پتر  خوبیبه هادانه از تعدادي است ممکه سنبلهآ در هادانه

 شتمار   در رو ازایه بمانند و باقی كوچک خیلی و نشوند

 در دانته  تعداد نتیجه در و نشوند لحاظ سنبله در دانه تعداد

 . یابد كاهش دانه يملکرد نیز و سنبله

 

 . سناله4. 2. 3

 كتردن  پتر  در گنتدم  هتاي سنبله سبز تارساخ مشاركت اهمیت

 دورۀ فتوستنتزآ  بتراي  نتوري  مناستب  شترایط  دلیتل  بته  هادانه

 و هتا بترگ  بته  نسبت افشانیگرده از پس ترطو نی فتوسنتزي

 از بستیاري  توجته  مورد رشد حال در هايدانه به آنها نزدیکی

 پر در سنبله فتوسنتز نقش[. 22 آ14] است گرفته قرار محققان

[. 26] شتد  مشتاهده  درصتد  42 تا 12 بیه نان گندم انةد شدن

 پتر  در راپ درصتد  9/15  نستبی  سه  بیشتریه سنبله فتوسنتز

 درصتد  9/11 و 1/12 آ9/13 همچنتیه  داشتتآ  هتا دانه كردن

 پترچ آ  برگ به ترتیب به دانه خشک وزن نسبی سه  میانگیه

 [. 7] داشت تعلق هاریشک و پرچ  برگ زیر هايبرگ

 ارقام درپ سنبله اندازيسایه  سنبله فتوسنتز ح ف تیمار

 سنبلهآ در دانه يملکرد معنادار كاهش موجب بررسی مورد

 درپ. 4 جتدول   شد سنبله هر در دانه تعداد و هزاردانه وزن

 وزن دانهآ يملکرد سنبله اندازي سایه تیمار در كنترل شرایط

 9/8 و 2/26 آ4/24 ترتیببه سنبله در دانه تعداد و هزاردانه

 27 آ32 افشانیگرده از پس آبیك  تنش شرایط در و درصد

 هتاي افتهی با كهپ 4 جدول  داد نشان كاهش درصد 7/11 و

 را ستنبله  فتوسنتز نقش آنها[. 26] دارد میابقت محققان دیگر

 فتوسنتز از بیشتر هزاردانه وزن و دانه يملکرد گیريشکل در

 ستنبله  روي انتدازي ایهس تیمار بررسی با. كردند بیان هابرگ

 متد   كوتاه اندازيسایه كه شد مشاهده زمستانه جو ارقام در

 انتدازي ستایه  و شودمی هادانه و هاسنبله وزن كاهش موجب

 و هتا ستنبله  وزن بیشتر كاهش افشانیگرده از پس ترطو نی

 جتاري  فتوستنتز  نقش همچنیه[. 16] داشت پی در را هادانه

 ارقتام  دانتة  يملکترد  گیتري شکل در دانه شدن پر طی سنبله

 و درصتد  43 میتانگیه  طتور  به’ مرودشت‘ و’ زاگرس‘ گندم

 شترایط  همتیه  در هتا بترگ  و بوتته  كل جاري فتوسنتز نقش

 [.5] شد گزار  درصد 25 و 68 ترتیب به

 تیمتتار×  رقتت  متقابتتل اثتتر میتتانگیه مقایستتة براستتاس

 فتوستنتز  حت ف  تیمتار  ايمتال  فتوسنتزيآ منابع محدودیت

 هزاردانتة  وزن و ستنبله  در دانته  تعتداد  دانهآ يملکرد سنبله

 دادآ كتاهش  معنتاداري  طتور  بته  را بررستی  مورد جو ارقام

 كتاهش  بیشتتریه ’ ریحتان ‘ و’ افضتل ‘ ارقتام  كته طتوري  به

 كمتتریه ’ 4 گرگان‘ رق  وپ درصد 3/40 و 7/43 ترتیب به 

 نتیجته  ایته . داشتتند  را دانه يملکردپ درصد 7/10  كاهش

 گیتري شتکل  در ستنبله  فتوستنتز  كمتتر  نقتش  دهنتدۀ نشان

 متورد  ارقام سایر با مقایسه در’ 4 گرگان‘ رق  دانة يملکرد

’ ماكویی‘ ارقام هزاردانة وزن تیمارآ ایه تحت. است بررسی

 رق  و بیشتریهپ درصد 4/40 و 4/43 با ترتیب به’  ارس‘ و

 جتدول   داشت راپ درصد 6/9  كاهش كمتریه’ 4 گرگان‘

 كتاهش  بتا ’ 4 گرگتان ‘ رقت   هزاردانة وزن كمتر اهشكپ. 4

 فتوستنتز  حت ف  تیمتار  تحتت  رقت   ایه دانة يملکرد كمتر

 ارقتام  نیز سنبله در دانه تعداد نظر از. داشت میابقت سنبله

 آ3/15 آ15 ترتیب به’  كارون‘ و’ ریحان‘ آ’زرجو‘ آ’سرارود‘

پ درصد 1/2’  صحرا‘ رق  و بیشتریهپ درصد 8/15 و 6/15

 ستنبله  فتوستنتز  بیشتتر  سه  دلیل. داشت را كاهش ریهكمت

 فتوستنتزي  منابع سایر به نسبت دانه يملکرد گیريشکل در

 دوام و رشتد  حتال  در هتاي دانته  به نزدیکی بررسیآ مورد
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 ستایر  بته  نستبت  افشتانی گترده  از پتس  آن فتوستنتز  بیشتر

 تتوان نمی رطوبتیآ تنش شرایط در كهطوريبه هاستآ اندام

 رشتتد حتتال در هتتايدانتته شتتدن پتتر در ستتنبله نتزفتوستت از

 متواد  منبتع  تتریه  مهت   استت  ممکته  و كترد  پوشتی  چش 

 گندم و[ 33 آ3] جو رشد حال در هايدانه براي فتوسنتزي

 و فتوستتنتزي هتتايویهگتتی بررستتی بتتا. باشتتد[ 34] دوروم

 نمتود  كته  شتد  مشتخ   دوروم گندم سنبلة در آبی روابط

 دلیل به آبی تنش شرایط در پرچ  برگ به نسبت سنبله بهتر

 طور كلتی به و بهتر اسمزي تنظی  با ترآ نسبی آب محتواي

 [.35] است سنبله بیشتر خشکی به تحمل خصوصیا 

 

 فتوسستز و تبادلات گازي. 3. 3

 نظتر  از كته  داد نشتان  هتا میانگیه مقایسا  از حاصل نتایج

 بیشتریه’ 30 فجر‘ رق  روزنهآ اتاقک اكسیدكربهدي غلظت

 ارقتتام وپ هتتوا متتول در اكستتیدكربهدي میکرومتتول 209 

 میکرومتتول 150 و 155 ترتیتتب بتته’  متتاكویی‘ و’ ریحتتان‘

 از. بودند دارا را مقدار كمتریهپ هوا مول در اكسیدكربه دي

متتر   بتر  میکرومتول  3/4’  ماكویی‘ رق  تعر آ سريت نظر

 بر میکرومول 48/2’  جنوب‘ رق  و بیشتریهپ ثانیه در مربع

 هتدایت  نظر از. داشتند را مقدار كمتریهپ ثانیه در مربع متر

متتر   بتر  متول  135/0  بیشتتریه ’ ماكویی‘ رق  نیز ايروزنه

 در متتر مربتع   بر مول 084/0’  افضل‘ رق  وپ ثانیه در مربع

 دادنتد  اختصات خود به را ايروزنه هدایت كمتریهپ ثانیه

 آ’30 فجتتر‘ ارقتتام فتوستتنتز ستتريت نظتتر از در نهایتتت و

 آ3/11 ترتیتب  به  بیشتریه’ ماكویی‘ و’ نصر ‘ آ’4 گرگان‘

 متر مربع بر اكسیدكربهدي میکرومول 6/10 و 9/10 آ2/11

 میکرومتول  9/8  ستريت  كمتتریه ’ افضل‘ رق  وپ ثانیه در

 ستیح  واحتد  در راپ ثانیته  در متر مربتع  بر اكسیدكربه دي

 پ. 5 جدول  داشتند برگ

 

 از پس آبیك  تنش و كنترل شرايط در آن با مرتاط های شاخص و گازی تاادلات بر رق  ۀساد هایاثر میانگین مقايسۀ. 5 جدول
 افشانیگرده

 سريت تعر  ارقام

(mol H2O/m2 s) 

 اكسیدكربه  غلظت دي
 اتاقک روزنه

(µmol CO2/mol air) 

 ايهدایت روزنه

(mol H2O/m2 s) 

 سريت فتوسنتز

(µmol CO2/m
2 s) 

74/2 ارس de 169cde 092/0 cde 43/9 bcd 

05/3 افضل cde 175bcde 084/0 e 89/8 d 

48/2 جنوب e 178bcde 090/0 cde 39/9 bcd 

50/3 ریحان bcd 155e 086/0 de 5/10 abc 

26/3 زرجو bcd 173bcde 099/0 c 08/9 cd 

11/3 سرارود cde 184abcd 095/0 cd 0/10 abcd 

96/3 صحرا ab 199ab 122/0 b 4/10 abc 

73/3 30فجر abc 209a 100/0 c 3/11 a 

74/3 كارون abc 176bcde 087/0 de 2/10 abcd 

09/3 4گرگان cde 188abc 090/0 cde 2/11 a 

32/4 ماكویی a 150e 135/0 a 6/10 ab 

72/3 نصر  abc 156de 093/0 cde 9/10 a 

 .ندارند درصد 5 احتمال سیح در معناداري تفاو  LSD آزمون براساس ندآ ا مشترک حرف کی حداقل داراي كه ستون هر در هامیانگیه
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 با مرتاط های شاخص و گازی تاادلات بر فتوسنتزی منابع محدوديت تیمارهای و آبیاری سطوح متقابل اثر میانگین مقايسۀ. 6 جدول

 افشانیگرده از پس آبیك  تنش و كنترل شرايط در آن

درصد 

 تغییرات

(%) 

سرعت 

 فتوسنتز

(µmol 

CO2/m
2
 s) 

درصد 

 تغییرات

)%( 

هدايت 

 ای روزنه

(mol 

H2O/m
2
 s) 

درصد 

 تغییرات

)%( 

 اكسیدكربن دی

 ای اتاقك روزنه

(µmol 

CO2/mol air) 

درصد 

 تغییرات

)%( 

سرعت 

 تعرق

(mol 

H2O/ 

m
2
 s) 

تیمارهای 

 محدوديت

 منابع فتوسنتزی

سطوح 

 آبیاری

 9/10 b  093/0 b  166bc  07/3 bc شاهد 
كنترل 

 رطوبتی

8/28 1/14 a 6/52 142/0 a 8/7- 153c 7/54 75/4 a 
ح ف برگ 

 پرچ 
 

 41/7 c  075/0 d  208a  61/2 c شاهد 
تنش 

 آبیك 

8/10 21/8 c 3/9 082/0 c 4/15- 176b 5/19 12/3 b 
ح ف برگ 

 پرچ 
 

 5/12  117/0  160  91/3  
كنترل 

 رطوبتی

6/37- 81/7 3/33- 078/0 0/20 192 6/26- 87/2  
تنش 

 آبیك 

 .ندارند درصد 5 احتمال سیح در معناداري تفاو  LSD آزمون براساس ند مشترک حرف کی حداقل يدارا كه ستون هر در هامیانگیه

 

 يلاوه’ ماكویی‘ و’ نصر ‘ آ’4 گرگان‘ آ’30 فجر‘ ارقام

 دانتة  يملکترد  از پترچ آ  بترگ  بیشتتر  فتوستنتز  سريت بر

 موجتتودآ نتتتایج براستتاس. بودنتتد برختتوردار نیتتز بیشتتتري

 دانته  يملکترد  گیريشکل در ءجز تریه مه  جاري فتوسنتز

 منتاطق  در مخصوت به شرایط سایر براي. آیدمی حساب به

 از پتس  آبتی ك  تنش وجود صور  در و دی  كشت تحت

 ایترانآ  كشتور  در جو كشت مناطق بیشتر رینظ افشانیگرده

 و هابرگ سبز سیح مقدار به فتوسنتز سريت بر يلاوه باید

 ايذخیتره  تركیبتا   مجتدد  انتقتال  بتا تر  كارایی آنهاآ دوام

 فتوستنتز  سريت و دوام و رشد حال در هايدانه به هاساقه

 يملکترد  و فتوستنتز  سريت با ارقام. كرد توجه نیز هاسنبله

 روزنتهآ  اتاقتک  اكستیدكربه دي غلظت همچنیه بیشتر دانة

 .داشتند نیز با تري اي روزنه هدایت و تعر  سريت

 اتاقتک  ستیدكربه اك دي غلظتت  آبتیآ  ك  تنش ايمال با

 تعتر آ  ستريت  ولتی  افتتآ ی افتزایش  درصد 20 ايروزنه

 و 3/33 آ6/26 ترتیب به فتوسنتز سريت و ايروزنه هدایت

 نشتان  كتاهش  رطوبتی كنترل شرایط به نسبت درصد 6/37

 شتدن  بستته  يلتت  بته  خشتکی  تنش طیپ. 6 جدول  دادند

 گتازي  تباد   سريت ايآروزنه هدایت كاهش و هاروزنه

 در. شتود متی  تعتر   سريت كاهش سبب و یابدمی كاهش

 كتاهش  طریتق  از هتا روزنته  شتدن  بستته  اگرچه موردآ ایه

 باشتدآ  متؤثر  خشتکی  به تحمل در تواندمی گیاه آب اتلاف

 افزایش موجب خشکی تنش شرایط در هاروزنه شدن بسته

 [.15] شودمی نیز فتوسنتز سريت كاهش و هابرگ دماي
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 در فتوستنتز  ستريت  یشافتزا  سبب پرچ  برگ ح ف

 بترگ  ح ف بدون  شاهد با مقایسه در مانده باقی هايبرگ

×  آبیاري سیوح متقابل اثرهاي از حاصل نتایج. شدپ پرچ 

 شترایط  در كته  داد نشتان  فتوسنتزي منابع محدودیت تیمار

 افتزایش  ستبب  پترچ   بترگ  حت ف  تیمتار  رطوبتی كنترل

 ترتیب به تعر  سريت و ايروزنه هدایت فتوسنتزآ سريت

 غلظتتت كتتاهش و درصتتد 7/54 و 6/52 آ8/28 مقتتدار بتته

 نستبت  درصد 8/7 مقدار به ايروزنه اتاقک اكسیدكربه دي

 تیمتار  نیتز  آبیك  تنش شرایط درپ. 6 جدول  شد شاهد به

 هتدایت  فتوستنتزآ  سريت افزایش سبب پرچ  برگ ح ف

 و 3/9 آ8/10 میتزان  بته  ترتیتب  بته  تعر  مقدار و ايروزنه

 مقدار به ايروزنه زیر اكسیدكربه دي كاهش و درصد 5/19

 تتنش  شترایط  در امتا  شتدآ  شتاهد  بته  نسبت درصد 4/15

 وجتود  فتوسنتز سريت نظر از تیمارها بیه چندانی اختلاف

 اتاقتک  اكستیدكربه دي غلظتت  كاهشپ. 6 جدول  نداشت

 هتدایت  و فتوستنتز  ستريت  افزایش با مقایسه در ايروزنه

 مقتدار  افتزایش  كته  داد نشتان  مانده قیبا هايبرگ ايروزنه

 بنتابرایه . نبتود  كافی حد به شرایط ایه در ايروزنه هدایت

 . افتی كاهش ايروزنه اتاقک اكسیدكربهدي غلظت

 و ايروزنته  يوامتل  بتیه  مستقی  ارتباط نتایجآ براساس

 منتابع  حت ف  كته طتوري بته  داردآ وجتود  فتوستنتز  سريت

 و فتوستنتز  ستريت  شافتزای  سببپ پرچ  برگ  فتوسنتزي

پ. 6 جتدول   شتد  مانتده  باقی هايبرگ در ايروزنه هدایت

 در ايروزنته  هتدایت  و ستريت  بیه مشابهی واكنش چنیه

 حت ف  اثتر [. 32 آ20 آ9] است شده گزار  نیز دیگر منابع

 هتاي بترگ  گتازي  تبتاد    سريت افزایش در پرچ  برگ

 جبرانتی  راثت  به احتما ً رطوبتی كنترل شرایط در مانده باقی

 ستريت  افتزایش  بتا  گیتاه  شترایطآ  ایته  در. استت  مربوط

 اثتر  در واردشتده  خستار   اثر ماندهباقی هايبرگ تباد  

 ستیح  كتاهش . رستاند متی  حداقل به را پرچ  برگ ح ف

 و مانتده  بتاقی  هتاي  برگ به مخزن نیاز افزایش منزلة به برگ

 از کتی ی مختزنآ  قدر . است مخزن قدر  افزایش معادل

 جتاري  منتابع   هتا برگ فتوسنتز سريت بر تأثیرگ ار يوامل

 ستاكارز  باشتدآ  بیشتتر  مختزن  قتدر   هرچته . استت پ گیاه

 و منبع بیه ساكارز غلظت شیب و كند می ج ب را بیشتري

 افتزایش  يلتت  بته  در نهایت و افتی خواهد افزایش مخزن

 منبتع  فتوستنتز  سريت سینتاز فسفا  ساكارز آنزی  فعالیت

[. 31] كنتد متی  پیتدا  افزایش نیزپ مانده یباق هايبرگ سایر 

 هتدایت  بتر  تتأثیر  بتا  مختزن  تتوان گفتت    طور كلیآ میبه

 اتاقتک  اكستیدكربه دي اثر بر غلظتت  در نتیجه و اي روزنه

 كنتترل  نیز را آن و است مؤثر نیز مزوفیلی هدایت بر روزنه

 .  كندمی

 فتوستنتزآ  ستريت  معنتادار  كاهش موجب آبیك  تنش

 كنتترل  شترایط  بته  نسبت تعر  سريت و ياروزنه هدایت

 بترگ  حت ف  از ناشتی  جبرانتی  اثرهتاي  ولی شدآ رطوبتی

 تیمتار  شترایط  در را خصوصتیا   ایته  كاهش مقدار پرچ 

 تعدادي ح ف همچنیهپ. 6 جدول  داد كاهش آبیك  تنش

 مقدار فتوسنتزآ سريت افزایش موجب غلا  در هابرگ از

 مانده باقی هاي برگ در كلروفیل پایداري و اي روزنه هدایت

 حت ف  تحقیقا آ دیگر نتایج براساس اما[. 39 آ8] شود می

 سريت بر معنادار اثر نان گندم مختلف ارقام در پرچ  برگ

 فتوستنتزي  آب مصرف كارایی در نتیجه و تعر  و فتوسنتز

 مانتده  بتاقی  هتاي بترگ  كلروفیتل  پایداري و محتواي نیز و

 [. 5] نداشت

 از پتتس جتتاري منتتابع حتت ف مختلتتف تیمارهتتاي

 مختلتفآ  هتاي بختش  بتیه  در كته  دادند نشان افشانی گرده

 در را نقتش  بیشتتریه  آبیك  تنش شرایط در سنبله فتوسنتز

 يملکرد گیريشکل در فتوسنتزي هايبخش سایر با مقایسه

 در گتزینش  احتما ً بنابرایه. داشت افشانیگرده از پس دانه

 دوام و ستريت  نظر از ركارامدت هايسنبله بودن دارا جهت

 جو مختلف ارقام در دانه يملکرد افزایش منظور به فتوسنتز

 افشتانی گترده  از پتس  آبتی كت   تنش شرایط در خصوت به
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 هتتايبختتش ستتایر قتتدر  براستتاس انتختتاب از مفیتتدتر

. بتود  خواهتد  تحقیتق  ایه در بررسی مورد دیگر فتوسنتزي

 ايهت بترگ  فتوستنتزي  سريت افزایش به با توجه همچنیه

 در كته  شتد  مشتخ   پرچ آ برگ ح ف از پس ماندهباقی

 استتفاده  ارقتام  فتوستنتزي  ظرفیت تمامی از معمول شرایط

 نتیجته  ایه اثبا  و بیشتر تحقیقا  با احتما ً است و نشده

 يملکترد  افتزایش  منظتور  به نیز ايافی ظرفیت ایه از بتوان

 .كرد استفاده دانه
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