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 پر شدن. )Papakosta and Gayianas, 1991( شودمي
و تا رسيدگي روز پس از گلدهي شروع  15تا  10دانه نيز از 

  .يابدفيزيولوژيك ادامه مي
بين مدت رشد دانه و سرعت رشد آن در مرحله خطي 

اگر افزايش سرعت  بيترت نيا بهرابطه عكس برقرار است، 
اي جبران  رشد دانه پس از گلدهي با ميزان مواد ذخيره

 گردد موجب كوتاه شدن مدت رشد دانه مينشود، 
)Paknejad et al., 2006(جنر و همكاران . )Jenner et 

al., 1991(  معتقد هستند كه واكنش دانه به تنش خشكي
، افزايش سرعت حال بااينشبيه واكنش به افزايش دماست. 

 پر شدندانه تحت تنش خشكي كاهش طول دوره  پر شدن
در اين وضعيت انتقال مجدد مواد از كند و دانه را جبران نمي

ساقه به دانه عامل مهمي  ازجملههاي مختلف بوته بخش
 است كه ممكن است كاهش فوق را تا حدي جبران نمايد

)Ehdaie, 1998; Blum, 1998( تحت چنين شرايطي اگر .
 ،تر باشد بهتر استژنتيكي طولاني طور بهدانه  پر شدندوره 

دوره  اگرچهكند، خاير را فراهم ميزيرا امكان استفاده از ذ
 شودهاي انتهايي ميآن موجب فرار از تنش تر كوتاه

)Ehdaie, 1998(احمدي و بيكر . )Ahmadi and Baker, 

2001a(  در مرحله  شده اعمالاعلام كردند كه تنش رطوبتي
روز بعد از گلدهي  25سرعت رشد دانه را تا  ،دانه پر شدن

 شدت بهرشد دانه سرعت  ازآن پسقرار نداد اما  تأثيرتحت 
  كاهش يافت.

 و ميري )Ehdaie et al., 2008( اهدايي و همكاران
)Miri, 2009(  مشاهده كردند كه در گندم ميانگين وزن

 افشاني گردهتنش خشكي پس از  تأثيرهزار دانه تحت 
كاهش يافت. چنانچه كاهش وزن دانه از طريق افزايش 

دانه جبران نگردد، در اين صورت كاهش  پر شدنسرعت 
دانه نسبت داده  پر شدنوزن نهايي دانه به كاهش مدت 

 ,.Barma et al( شود. نتايج تحقيقات بارما و همكاران مي

زيادي روي  تأثيرنشان داد كه طول دوره رويشي  )1992
دانه و تعداد  پر شدندوره  كه درحاليعملكرد داشته است، 

  داشت. عملكردروز تا رسيدن اثر مستقيم منفي روي 
هاي گندم  ها يا دانه در تيمارهاي حذف تعدادي از برگ

تر و  نيز در هر رقم، سرعت رشد خطي دانه، واكنش مشخص
 ,.Simmons et al( همبستگي بالايي با وزن دانه نشان داد

پرچم و  سطح برگ كاري دستمحققين با  حال بااين. )1982
دانه را در  پر شدنتراكم بوته گندم رقم چناب، مدت مؤثر 

ها، گزارش  . در بين ژنوتيپدانستندمؤثرتر  دانه تعيين وزن

شده است كه بين سرعت و مدت رشد دانه همبستگي 
 ,Bruckner and Frohberg( داري وجود نداشت معني

1987; Dofing, 1995( و يا اين رابطه ضعيف بود 
)Gebeyehou et al., 1982(.  

اي برخي محققان در ارتباط با فتوسنتز و هدايت روزنه
ها در غلات باعث اشاره كردند كه حذف تعدادي از برگ

 شود هاي باقيمانده مي در برگصفات فوق افزايش مقدار 
)Zhu et al., 2004; Joudi et al., 2006( كاهش سطح .

ر رفت آب و افزايش تواند از طريق كاهش هدبرگ گندم مي
ذخيره آب در خاك براي مراحل حساس انتهايي رشد، 

كه طوريبه .)Richards, 1983( عملكرد را بهبود بخشد
اي كه اندازه هر هاي گندم در مرحلهحذف نصف پهنك برگ
 ازنظررسيد، در سه رقم گندم كه برگ به حداكثر مي

بودند،  سطح برگ متفاوت ازنظرپتانسيل عملكرد مشابه ولي 
عملكرد دانه و شاخص برداشت را در هر دو شرايط رطوبتي 

 به خاطر احتمالاًكه  مطلوب و تنش خشكي بهبود بخشيد
 ژان- . از طرفي يونگافزايش انتقال مجدد ماده خشك است

گزارش كردند كه  )Yong-Zhan et al., 1999( و همكاران
دستكاري منابع فتوسنتزي در بعضي از ارقام گندم بهاره 

هاي اي برگفتوسنتزي و هدايت روزنه كاراييروي  تأثيري
 Joudi et( باقيمانده نداشت. همچنين جودي و همكاران

al., 2006(  بيان كردند كه عموماً حذف برگ در مراحل
روز  20ي و افشان مختلف نموي (متورم شدن سنبله، گرده

داري بر فتوسنتز، تعرق و  افشاني) اثر معني بعد از گرده
مصرف آب فتوسنتزي و نيز كلروفيل برگ  كارايي درنتيجه

كاهش  منزله بهكاهش سطح برگ  بااينكهپرچم نداشت. 
 اكسيد كربن ديسطح فتوسنتزي و تحليل در جذب 

باشد ولي لزوماً ممكن است در همه موارد كاهش سطح  مي
در اين زمينه نباشد. در برخي  محدودكنندهعامل  برگ

مطالعات ديگر با كاهش قدرت منبع از طريق حذف برگ 
اي و پايداري  سرعت فتوسنتز، سرعت تعرق، هدايت روزنه

 كلروفيل برگ پرچم نسبت به شاهد افزايش يافت
)Mohammadtaheri et al., 2010(و همكاران  . رادمهر
)Radmehr et al., 2003(  با مطالعه محدوديت منبع و

ها فاقد  مخزن در گندم، گزارش نمود كه كليه ژنوتيپ
باشند. محدوديت مخزن و داراي محدوديت منبع مي

كه كاهش منبع از حد طبيعي موجب كاهش  طور همان
كاهش مخزن از طريق حذف تعدادي از  ،شودعملكرد مي

  شود.ها نيز موجب كاهش عملكرد ميها يا دانهگل
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هاي اخير بررسي روابط منبع و مخزن جهت ر سالد

عملكرد در بسياري از گياهان  محدودكنندهتعيين عامل 
ها و متخصصين اصلاح نباتات فيزيولوژيست موردتوجهزراعي 

است، هدف از انجام اين آزمايش ارزيابي اثر اعمال  قرارگرفته
آبي هاي منبع و اثرات متقابل آن با تنش كممحدوديت

دانه،  پر شدني فصل بر عملكرد دانه، مدت و سرعت انتها
فتوسنتز و تبادلات گازي ارقام گندم نان رايج در استان 

  .كرمانشاه بود
  

  ها روشمواد و 
 تحقيقاتي مزرعه در 1389- 90 زراعي سال آزمايش در اين

كرمانشاه با  رازي دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزي پرديس
 كامل هاي بلوك ي پايه بر خردشدههاي استفاده از طرح كرت

 تيمار شامل سطح دو در آبياري. اجرا شد تكرار 3 با تصادفي
 اساس بر رشدي مراحل تمام در آبياري( تنش عدم يا كنترل

 7ميانگين از هر  طور بههوايي  و آب شرايط و گياه آبي نياز
 از پس آبياري قطع( آبيكم تنش و) بار كيروز  10الي 

 هايكرت در) مرحله آبياري 3افشاني = حذف  گردهمرحله 
 و رطوبتي تنش هايكرت ترتيب بدين. گرفت قرار اصلي
 شدند آبياري همزمان طور به افشانيگرده مرحله تا كنترل

 رطوبتي تنش تحت هايكرت آبياري مرحله نيازا پس ولي
 پايان تا) تنش عدم( كنترل هايكرت آبياري ولي شد قطع

 بهار، شامل گندم رقم هشت تركيب. يافت ادامه رشد مرحله
 و مرودشت سيوند، زرين، چمران، پيشگام، پيشتاز، پارسي،

 منابع محدوديت تيمارهاي با همراه DN-11 لاين
 محدوديت بدون( شاهد شامل سطح پنج در بوته فتوسنتزي

 همه حذف ،)T1( پرچم برگ حذف ،)C) (فتوسنتزي منابع
 و) T3( هاريشك حذف ،)T2( پرچم برگ غيراز به ها برگ
 هاي فاكتوريل دركرت صورت به) T4( سنبله بر اندازيسايه
- گرده از پس روز 5 الي 3 تيمارها همه .گرفتند قرار فرعي

 حذف براي( سنبله پوشاندن منظور به. شدند اعمال افشاني
 شد و براي استفاده آلومينيومي فويل از) سنبله فتوسنتز

 بر سوراخ تعدادي هوا تبادل و اتيلن انباشت از جلوگيري
شمايي از تيمارهاي  .شد ايجاد آلومينيومي فويل روي

  نشان داده شده است. 1در شكل  شده اعمال
شخم و ديسك زده شد.  موردنظردر اوايل پاييز، زمين 

كاپتان ضدعفوني شدند و  كش قارچقبل از كاشت، بذور با 
دستي و بر اساس وزن هزار دانه و قوه ناميه  صورت بهكشت 

صورت  مترمربعبوته در  400در نيمه دوم آبان ماه با تراكم 

طول چهار متر با گرفت. از هر رقم در هر كرت، پنج خط به 
سانتيمتر كشت شد و بلافاصله آبياري  23فواصل بين رديف 

آزمون خاك و توصيه متداول  بر اساس ازيموردنگرديد. كود 
كه كود  بيترت نيا بهكودي براي مزرعه آزمايشي استفاده شد 

كيلوگرم در هكتار طي  220اوره به ميزان  صورت بهنيتروژنه 
در مرحله  سوم يكدر هنگام كاشت،  سوم كيسه مرحله (

باقيمانده در مرحله قبل از گلدهي) به  سوم يكزني و پنجه
سه مصرف رسيد و نيازي به مصرف كودهاي فسفره و پتا

هاي هرز (وجين)، نبود. عمليات داشت و مبارزه با علف
ها انجام گرديد. ميزان رطوبت و  يكسان در كليه كرت طور به

 1در جدول  موردنظرمتوسط دماي هوا در طول فصل زراعي 
  ارائه گرديده است.

هاي هر رقم  گيري عملكرد دانه زماني كه بوته براي اندازه
در رسيدگي كامل بودند پس از احتساب اثر حاشيه، اقدام به 

 شده اعمالبرداشت بيست بوته از هر كرت و تيمارهاي 
 50فاصله زماني بين گيري شد. گرديد و عملكرد دانه اندازه

پر دوره  نعنوا بهافشاني تا رسيدگي فيزيولوژيك درصد گرده
.متوسط )Yang et al., 2001( دانه در نظر گرفته شد شدن

دانه از طريق تقسيم كردن وزن نهايي دانه  پر شدنسرعت 
  ).Egli, 1999( آمد به دستدانه  پر شدنبه دوره 
گيري ميزان فتوسنتز در واحد سطح اندازه منظور به

 كربن دياكس يداي، سرعت تعرق، غلظت برگ، هدايت روزنه
اي و دماي سطح برگ از دستگاه درون اتاقك روزنه

 ,.Portable LCi, Bio Scientific Ltd( فتوسنتزمتر

UK (پس از مشاهده ها گيرياستفاده شد. تمامي اندازه
-روز پس از گرده21علائم تنش خشكي در گياه (مصادف با 

- 1400صبح و در شدت نور  12الي  10در ساعت ) افشاني
بر ثانيه انجام شد. در  مترمربعوتون بر ميكرومول ف 1200

با  موردنظرآبي صفات هر كرت آبياري شده و تحت تنش كم
قرار دادن قسمت مياني برگ پرچم ساقه اصلي (در دو بوته)، 

هاي زيري (در دو بوته) و برگ پرچم تيمار حذف برگ
همچنين برگ زيري تيمار حذف برگ پرچم (در دو بوته) در 

 ثانيه ثبت شد 45اي دستگاه به مدت داخل محفظه شيشه
)Clark and Mc Ciag, 1982; Fischer et al., 1998(.  

 در يموردبررس صفات براي شده يآور جمع هايداده
 از ها داده تجزيه انجام براي و شده وارد Excel افزار نرم
 براي. شد استفاده SAS و MSTATC هايافزار نرم

 سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون از ميانگين مقايسات
  .شد استفاده درصد 5 احتمال
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  نتايج و بحث
 عملكرد دانه

نتايج حاصل از تجزيه واريانس عملكرد دانه، بيانگر اختلاف 
هاي رطوبتي، ارقام و تيمارهاي محدوديت دار بين رژيممعني

). همچنين اثرات متقابل 2فتوسنتزي بود (جدول منابع 
رژيم رطوبتي در رقم و رژيم رطوبتي در تيمارهاي 

دار محدوديت منابع فتوسنتزي در مورد عملكرد دانه معني
هاي عملكرد دانه در ارقام گندم شد. مقايسه ميانگين

آبي پس از ) نشان داد كه، تنش كم3(جدول  يموردبررس
درصدي در  6/18متوسط موجب كاهش  طور بهافشاني گرده

شديد عملكرد  كاهش شد. موردبررسيعملكرد دانه ارقام 
 Shah andدانه در شرايط تنش رطوبتي را شاه و پالسن (

Paulsenl, 2003) و سعيدي و همكاران (Saeidi et al., 

اند. در شرايط بدون تنش رقم ) نيز گزارش كرده2010
گرم در سنبله) و رقم  47/1چمران كمترين عملكرد دانه (
گرم در سنبله) را دارا  17/2پيشگام بيشترين عملكرد دانه (

آبي به ترتيب كمترين و بيشترين بودند. اعمال تنش كم
درصد)  9/5دار را در عملكرد دانه ارقام چمران (كاهش معني

درصد) ايجاد نمود (شكل  25و  1/29و مرودشت و زرين (
3.(  

يمارهاي مختلف محدوديت منبع در اين مطالعه، اثر ت
). 2دار بود (جدول مورد آزمايش بر ميزان عملكرد دانه معني

 84/1بيشترين ميزان عملكرد دانه در سنبله در شاهد با 
گرم در سنبله و تيمار حذف ريشك در رتبه بعدي قرار 

اندازي بر سنبله داشت و كمترين آن مربوط به تيمار سايه
گرم در سنبله به  18/1ه ميزان (حذف فتوسنتز سنبله) ب

به  شده اعمالدر تيمارهاي  احتمالاً). 3دست آمد (جدول 
 ها دانه پر شدندليل حذف منابع توليد مواد فتوسنتزي، 

تري توليد شده است كه هاي ضعيفدچار اختلال شده و دانه
باعث كاهش عملكرد دانه از طريق افت وزن هزار دانه شده 

تيمارها از طريق كاهش جذب تشعشعات است و يا شايد اين 
خورشيدي باعث كاهش توليد مواد فتوسنتزي در خلال 

اي كه پپلر و اند. در مطالعهها شدهدانه پر شدندوره 
نيتروژن و  تأثير) بر روي Pepler et al., 2006همكاران (

تشعشعات خورشيدي بر ميزان ماده خشك سنبله در گندم 
اندازي بر سايه كهگيري كردند نان انجام دادند چنين نتيجه

شود، البته اين مي ها آنها باعث كاهش ماده خشك سنبله
ها مشهودتر است، هر چند كه اين دانه پر شدناثر در زمان 

باشد. در  شده نجاماها اندازي از زمان ظهور سنبلهسايه

درصدي  2/21و  9/15، 7/10مطالعه ديگري به كاهش 
عملكرد دانه به ترتيب در اثر حذف برگ پرچم، حذف 

ها اشاره شده ها و حذف برگ پرچم به همراه ريشكريشك
متعددي در مورد اثر  هاي گزارش). Duwayri, 1983است (

) و محدوديت منبع Praba et al., 2009تنش رطوبتي (
)Alam et al., 2008; Abdoli et al., 2013; Nouri et 

al., 2013ويژه پس از ) در مراحل مختلف نمو دانه گندم (به
افشاني) بر كاهش عملكرد و وزن دانه وجود دارد كه گرده
  نتايج حاصل از اين آزمايش هستند. مؤيد

نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه محدوديت 
منابع فتوسنتزي در شرايط كنترل و تنش رطوبتي پس از 

). 2دار بر عملكرد دانه داشت (شكل معني تأثير افشاني گرده
حذف برگ پرچم در شرايط كنترل و تنش رطوبتي پس از 

سبب كاهش عملكرد سنبله به ترتيب به ميزان  افشاني گرده
برگ پرچم  رازيغ بهها درصد و حذف همه برگ 3/19و  9/17

نيز در شرايط كنترل و تنش رطوبتي سبب كاهش به ترتيب 
درصد شد. حذف ريشك نيز باعث  3/14و  7/22به ميزان 

كاهش عملكرد دانه در شرايط كنترل و تنش به ترتيب به 
درصد گرديد. در شرايط كنترل رطوبتي،  2/1و  3/5ميزان 

 1/39بر سنبله عملكرد دانه را به ميزان  ندازيا تيمار سايه
 7/31 افشاني گردهدرصد و در شرايط تنش رطوبتي پس از 

هاي مايدوپا و ). اين نتايج با يافته2درصد كاهش داد (شكل 
)، سعيدي و همكاران Maydupa et al., 2010همكاران (

)Saeidi et al., 2011) و عبدلي و همكاران (Abdoli et 

al., 2013 .نيز نقش فتوسنتز سنبله را  ها آن) مطابقت دارد
گيري عملكرد دانه (همانند نتايج اين تحقيق) در شكل

  ها بيان كردند.بيشتر از فتوسنتز برگ
  

  دانه پر شدنطول دوره 
نشان داد كه بين شرايط كنترل  هاتجزيه واريانس دادهنتايج 

 پر شدنطول دوره  ازنظر موردبررسيآبي و ارقام و تنش كم
- ). تنش كم2 (جدول داشتداري وجود  دانه اختلاف معني

دانه از  پر شدنمتوسط سبب كوتاه شدن دوره  طور بهآبي 
 ). احمدي و همكاران3 (جدول شدروز  28روز به  38

)Ahmadi et al., 2009(  نيز مشاهده كردند كه در شرايط
روز  28و  42آبي رشد دانه به ترتيب در شاهد و تنش كم

 Ahmadi( افشاني متوقف شد. احمدي و بيكرپس از گرده

and Baker, 2001a( آبي نيز در شرايط كنترل و تنش كم
روز در ارقام مختلف  31و  42طول اين دوره را به ترتيب 
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گندم اعلام كردند و بيان كردند كه توقف رشد دانه به دليل 
هش دوره هاست. همچنين كاكاهش ساكارز در دسترس دانه

 Barlow et( رشد دانه به دليل توقف عرضه مواد فتوسنتزي

al., 1983( كاهش محتواي آب دانه )Ahmadi and 

Baker, 2001 a( هاي متابوليكي مخزنو يا توقف فعاليت 
)Ahmadi and Baker, 2001 b(  .نيز گزارش شده است

يكي از دلايل اصلي كاهش وزن و عملكرد دانه  احتمالاً
تواند كاهش كه نتايج اين تحقيق نشان داد، مي ورط همان

 جهيدرنتطول دوره رشد دانه باشد. كاهش دوره رشد دانه و 
آبي تنش كم تأثيرآن كاهش وزن دانه و عملكرد آن تحت 

 ,.Gooding et al( قبلاً نيز توسط گودلينگ و همكاران

) Paknejad et al., 2006نژاد و همكاران (و پاك )2003
ترين شده است. ارقام پيشتاز و پيشگام طولانيگزارش 

 DN-11 لاين روز) و ارقام چمران، زرين و 35حدوداً (
). 3 روز) دوره رشد دانه را داشتند (جدول 31( نيتر كوتاه

داري بر طول تيمارهاي مختلف محدوديت منبع اثر معني
بنابراين اين تيمارها (محدوديت ؛ دوره رشد دانه نداشتند

بيشتر از طريق كاهش مقدار تجمع مواد فتوسنتزي منبع) 
-هاي در حال رشد موجب كاهش عملكرد دانه ميدر دانه

  شوند.
  
  
  
  
  

عملكرد دانه، مدت و سرعت  بر ها آنو اثرات متقابل  تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) اثر رژيم رطوبتي، رقم و محدوديت منبع. 2جدول 
  .گندم مختلف در ارقام دانه پر شدن

Table 2. Analysis of variance (mean square) of the effect of irrigation regime, cultivar and source limitation and their 
interactions on grain yield, grain filling period and grain filling rate in different wheat cultivars. 

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

  (MS)     ميانگين مربعات 
 سرعت پر شدن دانه دوره پر شدن دانه عملكرد دانه

Grain yield Grain filling period Grain filling rate 
Replication (R) 

 ns 8.61 ns 722 ns 0.57 2 تكرار

Irrigation regime (I) 
 ns 1191 **6116 *7.01 1 رژيم رطوبتي

Error a 
 a( 2 0.34 8.98 669( خطاي اصلي

Cultivars (C) 
 **866 **59.2 **0.98 8 رقم

Source limitation (SL) 
 **ns 3457 0.0 **3.76 4 محدوديت منبع

I×C 
رقم × رژيم رطوبتي  8 0.16** 5.23** 185** 

I×SL 
محدوديت منبع × رژيم رطوبتي  4 0.21** 0.0 ns 65.1 ns 

C×SL 
محدوديت منبع × رقم  32 0.05* 0.0 ns 44.6 ns 

I×C×SL 
 0.01ns 0.0 ns 10.9 ns 32 محدوديت منبع × رقم × رژيم رطوبتي

Error b 
 b( 176 0.03 0.44 34( خطاي فرعي

CV (%)                (%)  ضريب تغييرات     11.70 2.04 12.2 

nsدرصد است.1و5دار در سطح احتمالو معنيداريمعن ريغبه ترتيب  **و  *و 

ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% levels of probability respectively. 
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  دانه در ارقام مختلف گندم. پر شدناثر ساده رژيم رطوبتي، رقم و محدوديت منبع بر عملكرد دانه، مدت و سرعت . 3جدول 

Table 3. The effect of irrigation regime, cultivar and source limitation on grain yield, grain filling period and grain 
filling rate in different wheat cultivars. 

 
 عملكرد دانه
 (گرم بر سنبله)

دانهپر شدندوره
 (روز)

دانه پر شدنسرعت 
 وز)در ر سنبلهبر  گرم(ميلي

Treatments Grain yield                        تيمارهاي آزمايشي
(g/spike) 

Grain filling 
period (days) 

Grain filling rate 
(mg/spike.day) 

Irrigation regime رژيم رطوبتي    

Well water 1.72 كنترل رطوبتي a 37.5 a 45.8 a 
Water deficiency 1.40 آبيتنش كم b 28.0 b 50.0 a 
Change (%) 9.2 25.3- 18.6- (%) تغييرات 

Cultivars ارقام    

Bahar 1.57 بهار c 32.7 d 48.4 bc 
Parsi 1.40 پارسي d 31.8 e 44.5 de 
Pishtaz 1.45 پيشتاز d 34.8 a 42.0 e 
Pishgam 1.95 پيشگام a 34.5 a 57.0 a 
Chamran 1.42 چمران d 31.2 f 46.5 cd 
Zarin 1.74 زرين b 31.3 f 55.4 a 
Sivand 1.45 سيوند d 33.2 c 43.8 de 
Marvdasht 1.47 مرودشت cd 33.7 b 43.3 de 
DN-11 DN-11 1.55 c 31.3 f 50.4 b 

Source limitation محدوديت منبع    

Control 1.84 شاهد a 32.7 a 56.4 a 
T1§ 1.51 حذف برگ پرچم b 32.6 a 46.1 b 
T2 1.49 هاحذف بقيه برگ b 32.7 a 46.0 b 
T3 1.77  هاحذف ريشك a 32.7 a 54.7 a 
T4 1.18 حذف فتوسنتز سنبله c 32.5 a 36.4 c 

 داري ندارند.اختلاف معني %5اي دانكن در سطح هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهميانگين
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% level, according to 
Duncan's Multiple Range Test. 
§ T1: Defoliation of flag leaf, T2: Defoliation of all leaves except the flag leaf, T3: Remove of awns, T4: Shading 
over the ear. 

 
 
 

  سرعت پر شدن دانه
تر صورت پر شدن دانه سريع سرعتبا اعمال تنش رطوبتي، 

داري با شرايط گرفت ولي ازلحاظ آماري اختلاف معني
). افزايش سرعت پر شدن دانه در 2 كنترل نداشت (جدول

هاي كليدي افزايش فعاليت آنزيم آبي بهشرايط تنش كم
-درگير در هيدروليز فروكتان و سنتز ساكارز توسط هورمون

 ,.Blum, 1998; Yang et al( ها نسبت داده شده است

2001; Yang and Zhang, 2006( در اين راستا يانگ و .
گزارش كردند كه افزايش  )Yang et al., 2004( همكاران

ط تنش خشكي عمدتاً ناشي ها در شرايسرعت پر شدن دانه
هاي واسطه تنظيم فعاليت آنزيم از افزايش قدرت مخزن به

آنزيم منشعب  ژهيو درگير در تبديل ساكارز به نشاسته به

و ساكارز  2، آنزيم سازنده نشاسته محلول1كننده نشاسته
ها همبستگي مثبتي با باشد كه فعاليت اين آنزيممي 3سينتاز

ها دارد. يانگ يزيك اسيد در دانهافزايش غلظت هورمون آبس
در تحقيق ديگر اظهار  )Yang and Zhang, 2006( انگژو 

هاي كردند كه آبسيزيك اسيد نقش اساسي در تنظيم آنزيم
درگير در انتقال مجدد مواد فتوسنتزي و متابوليسم 

ازنظر  گندم در بين ارقام كند.ها در دانه ايفا ميكربوهيدرات
داري وجود داشت. اين  سرعت پر شدن دانه اختلاف معني

 هاست (جدول نتيجه بيانگر وجود تنوع ژنتيكي در بين آن

                                                 
1. Starch Branching Enzyme (SBE) 
2. Soluble Starch Synthase (SSS) 
3. Sucrose Synthase (SS) 
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). ازنظر سرعت پر شدن دانه، ارقام پيشگام و زرين 2
سنبله در روز) و رقم  برگرم ميلي 4/55و  57بيشترين (

را به  سنبله در روز كمترين ميزان برگرم ميلي 42پيشتاز با 
 خود اختصاص دادند.

 
  

  
-آبي پس از گردهاثر متقابل رژيم رطوبتي و محدوديت منبع بر عملكرد دانه ارقام مختلف گندم در شرايط تنش كم. 2شكل 

 داري ندارند.اختلاف معني %5اي دانكن در سطح هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهافشاني. ميانگين

Fig. 2. The effect of interactions between irrigation regime and source limitation on grain yield in 
different wheat cultivars under post anthesis water deficiency. Means followed by the same letters 
in each column are not significantly different at 5% level, according to Duncan's Multiple Range 
Test. 
 
 
 

 
با  هاينيانگي. مافشانيپس از گرده آبيتنش كم طيو رقم بر عملكرد دانه ارقام مختلف گندم در شرا يرطوبت مياثر متقابل رژ. 3شكل 

 ندارند. داريياختلاف معن %5دانكن در سطح  ايحروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه
Fig. 3. The effect of interactions between irrigation regime and cultivar on grain yield in different wheat cultivars 
under post anthesis water deficiency. Means followed by the same letters in each column are not significantly different 
at 5% level, according to Duncan's Multiple Range Test. 
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اثر متقابل رژيم رطوبتي و رقم بر صفات دوره و سرعت 
ز اثرات متقابل . نتايج حاصل اشددار پر شدن دانه معني

) كه در شرايط كنترل ارقام 5و  4هاي شكلنشان داد (
آبي ارقام پيشتاز و پيشگام بيشترين و در شرايط تنش كم

پارسي و چمران كمترين دوره پر شدن دانه را داشتند 
و  م پيشگامارقا). در مورد سرعت پر شدن دانه 4 (شكل

ين آبي بيشتردر شرايط تنش كم DN-11 لاين زرين و
در شرايط كنترل  ژنوتيپسرعت را دارا بودند. همين سه 

رطوبتي نيز بيشترين سرعت پر شدن دانه را دارا بودند. در 
آبي رقم مرودشت و در شرايط كنترل شرايط تنش كم

رطوبتي ارقام پيشتاز و چمران كمترين سرعت رشد دانه را 
  ).5 دارا بودند (شكل

ه و سرعت پر داري بين عملكرد دانهمبستگي معني
آبي مشاهده شد شدن دانه در شرايط كنترل و تنش كم

). رقم پيشگام با بيشترين عملكرد دانه در سنبله 6 (جدول

بالاترين سرعت پر شدن دانه و طول دوره پر شدن دانه را 
 ,Darroch and Baker( ). دوريچ و بيكر3 دارا بود (جدول

انه و وزن نيز به همبستگي مثبت بين سرعت رشد د )1990
كاهش دوره پر  )Egli, 1999( نهايي دانه اشاره كردند. اگلي

شدن دانه همراه با افزايش سرعت پر شدن دانه در شرايط 
عنوان يك پديده جبراني در گياهان  تنش رطوبتي را به

داشتن عملكرد دانه  زراعي نام برده و نقش آن را در ثابت نگه
كيد قرار داد. در در شرايط تنش نسبت به كنترل مورد تأ

بين تيمارهاي مختلف محدوديت منبع در اين بررسي، 
شاهد و حذف  ماريبيشترين سرعت پر شدن دانه در ت

سنبله در روز)  برگرم ميلي 7/54و  4/56به ترتيب ريشك (
اندازي سنبله و كمترين سرعت پر شدن دانه در تيمار سايه

  ).3 سنبله در روز) ديده شدند (جدول برگرم ميلي 4/36(
 

 
 
 
 
 
 

 
هاي ميانگين افشاني.آبي پس از گردهمختلف گندم در شرايط تنش كم. اثر متقابل رژيم رطوبتي و رقم بر دوره پر شدن دانه ارقام 4شكل 

 داري ندارند.اختلاف معني %5اي دانكن در سطح با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه

Fig 4. The effect of interactions between  irrigation regime and cultivar on grain filling period in different wheat 
cultivars under post anthesis water deficiency. Means followed by the same letters in each column are not significantly 
different at 5% level, according to Duncan's Multiple Range Test. 
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با حروف  هاي ميانگين. افشاني گردهپس از  آبي كمتنش  طيدانه ارقام مختلف گندم در شرا شدنپر و رقم بر سرعت  يرطوبت مياثر متقابل رژ. 5شكل 

 ندارند. داريياختلاف معن %5دانكن در سطح  اي دامنهمشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند 

Fig. 5. The effect of interactions between irrigation regime and cultivar on grain filling rate in different wheat 
cultivars under post anthesis water deficiency. Means followed by the same letters in each column are not significantly 
different at 5% level, according to Duncan's Multiple Range Test. 
 

 
 

                                            
 دانه پر شدنروند 

آبي دانه در شرايط محيطي كنترل و تنش كم پر شدنروند 
اگرچه اختلافاتي  شده اعمالدر ارقام و همچنين تيمارهاي 

روند آن صعودي بود و از منحني كلي  طوركلي بهداشت ولي 
كلي در هر دو طور بهسيگموئيدي رشد دانه پيروي كرد. 

روز پس  14شرايط محيطي (بدون تنش و تنش خشكي) تا 
اختلافي نبود و  شده اعمالافشاني بين تيمارهاي از گرده

اثرات تيمارهاي محدوديت منبع بر وزن دانه نمايان  ازآن پس
با توجه به اينكه قبل از اعمال تنش خشكي،  احتمالاًشد. 

) بسيار مناسب متر ميلي 128(حدود  ماه بهشتياردبارندگي 
 پر شدن) سبب شده است كه مراحل اوليه 1بوده (جدول 

نتايج حاكي تنش خشكي قرار نگيرد.  تأثيردانه خيلي تحت 
دانه در شاهد و تيمار حذف  پر شدناز عدم اختلاف روند 

اين دو تيمار بيشترين ميزان را به خود  كهريشك بود 
و تيمار حذف فتوسنتز سنبله كمترين اختصاص دادند 
). در بين تيمارهاي محدوديت 6 (شكل ميزان را داشت

پر  ازنظرفتوسنتزي، ارقام پيشگام و زرين روند بهتري را 
  .(نشان داده نشده) كردن دانه داشتند

 
 فتوسنتز و تبادلات گازي

) مشخص 5 آمده از مقايسات ميانگين (جدول دست بهنتايج 
آبي، دماي سطح برگ و غلظت نمود كه با اعمال تنش كم

درصد  5/6و  9/15اي به ترتيب اكسيد كربن زير روزنه دي
اي و سرعت فتوسنتز افزايش و سرعت تعرق، هدايت روزنه

و  75، 8/48نسبت به شرايط كنترل رطوبتي به ترتيب 
- ش داشتند. بنابراين احتمالاً طي تنش كمدرصد كاه 8/43

اي، ها و كاهش هدايت روزنهآبي به علت بسته شدن روزنه
يافته و سبب كاهش سرعت  ميزان تبادلات گازي كاهش

. در اين مورد شودميها تعرق و افزايش دماي سطح برگ
بيان كردند كه  )Ritchie et al., 1990( ريتچي و همكاران

ها از طريق كاهش اتلاف آب گياه زنهاگرچه بسته شدن رو
تواند در مقاومت به خشكي مؤثر باشد، اما بسته شدن مي

ها در شرايط تنش خشكي باعث افزايش دماي سطح روزنه
واسطه بسته شدن  شود. اجتناب از تنش كه بهها ميبرگ
 باشد به دليل توقف فتوسنتز نامطلوب استها ميروزنه

)Blum et al., 1981(.  
داري ازنظر صفات فوق اختلاف معنيگندم بين ارقام  در

). نتايج حاصل از مقايسات ميانگين 4 وجود داشت (جدول
روز پس از  21در آبي نشان داد كه شرايط كنترل و تنش كم

گراد) و رقم  سانتي 1/33رقم پيشگام بيشترين (افشاني، گرده
را گراد) ميزان دماي سطح برگ  سانتي 9/31بهار كمترين (

اي، رقم اكسيد كربن زير روزنه دارا بودند. ازنظر غلظت دي
ميكرومول بر مترمربع) و رقم مرودشت  363بهار بيشترين (

ميكرومول بر مترمربع) كمترين مقدار را دارا بودند.  256(
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ميكرومول بر  83/5و  93/5ارقام پيشگام و بهار به ترتيب با 

و  42/4ند و پارسي با مترمربع در ثانيه بيشترين و ارقام سيو
ميكرومول بر مترمربع در ثانيه كمترين ميزان تعرق را  23/4

اي ارقام پيشگام و بهار بيشترين داشتند. ازنظر هدايت روزنه
مول بر مترمربع در ثانيه) و رقم پارسي  27/0هر دو (

ميزان را به خود  )مول بر مترمربع در ثانيه 17/0( كمترين

-DN لاينت ازنظر سرعت فتوسنتز اختصاص دادند. درنهاي

بر مترمربع  كربن دياكس يميكرومول د 5/21بيشترين ( 11
و  7/12در ثانيه) و ارقام چمران و سيوند كمترين (به ترتيب 

بر مترمربع در ثانيه) ميزان  كربن دياكس يميكرومول د 8/11
  ).5 را داشتند (جدول

  
  

  
  

  
آبي تحت شرايط كنترل و تنش كم افشاني گردهروند افزايش وزن دانه در تيمارهاي محدوديت منابع فتوسنتزي بعد از .6 شكل

: حذف T2: حذف برگ پرچم، T1، : شاهد (بدون محدوديت منابع فتوسنتزي)SE .(C( : ميزان اشتباه معيارIافشاني. پس از گرده
 .: حذف فتوسنتز سنبلهT4، هاريشك : حذفT3برگ پرچم،  رازيغ بههاي زيري برگ

Fig. 6. The weight concentration changes in the grains of source limitation treatments under well water and 
post anthesis water deficiency. I: Indicating standard error (SE). C: Control; T1: Defoliation of flag leaf; T2: 
Defoliation of all leaves except the flag leaf; T3: Remove of awns; T4: Shading over the ear. 
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 صفاتو  يتبادلات گاز بر ها آنو اثرات متقابل  منبعتجزيه واريانس (ميانگين مربعات) اثر رژيم رطوبتي، رقم و محدوديت . 4جدول 
  .گندم مختلف در ارقام مرتبط با آن

Table 4. Analysis of variance (mean square) of the effect of irrigation regime, cultivar and source limitation and their 
interactions on gas exchange and its traits in different wheat cultivars. 

 منابع تغييرات

درجه 
 آزادي

 )MSميانگين مربعات (
دماي

سطح برگ   

كربندياكسيد
ايزير روزنه  

سرعت
تعرق   

 هدايت 
ايروزنه  

سرعت
فتوسنتز   

S.O.V df Leaf 
temperature 

Sub-stomatal 
CO2 

concentration 
Transpiration 

rate 
Stomatal 

conductance 

Net 
photosynthesis 

rate 
Replication (R) 

 ns 161 ns 0.10 ns 788 ns 6116 **584 2 تكرار

Irrigation regime (I) 
 *ns 444 ns 2.77* 2940 15343 **925 1 رژيم رطوبتي

Error a 
 a( 2 1.66 27992 61.9 0.12 366.8خطاي اصلي (

Cultivars (C) 
 *ns 24056 ns 6.26** 0.02** 174 3.65 8 رقم

Source limitation (SL) 

 *ns 71.5** 0.23** 137 8320 **18.1 2 محدوديت منبع

I×C 

 ns 30295 ns 1.59 ns 0.01 ns 155 ns 2.93 8 رقم× رطوبتي رژيم 

I×SL 

 ns 15326 ns 3.61 ns 0.02 ns 60.1 ns 4.06 2 محدوديت منبع× رژيم رطوبتي 

C×SL 

 ns 22230 ns 1.34 ns 0.007 ns 134 ns 0.82 16 محدوديت منبع× رقم 

I×C×SL 

محدوديت × رقم × رژيم رطوبتي 
 منبع

16 0.92 ns 37211 ns 1.14 ns 0.005 ns 51.8 ns 

Error b 

 b( 104 2.86 24054 1.24 0.007 78.1خطاي فرعي (

CV (%) 
 58.2 37.6 21.7 51.1 5.21  ضريب تغييرات (%)

ns درصد است.1و5دار در سطح احتمالو معنيدار يمعن ريغو * و ** به ترتيب 

ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% levels of probability respectively. 

  
  

هاي زيري آمده نشان داد كه با حذف برگ دست نتايج به
اي، سرعت تعرق، هدايت روزنهاكسيد كربن زير  ميزان دي

اي و دماي سطح برگ در برگ پرچم نسبت به تيمار روزنه
شاهد (بدون محدوديت منابع فتوسنتزي) تغيير چنداني 
نكرد، اما سبب افزايش ميزان سرعت فتوسنتز در برگ پرچم 

توان نتيجه گرفت كه احتمالاً ). پس مي5 (جدول شد
- ش فتوسنتز بخشمحدوديت منابع فتوسنتزي سبب افزاي

و  ژان- . در همين ارتباط، يونگشودهاي باقيمانده مي
گزارش كردند كه  )Yong-Zhan et al., 1999( همكاران

كاري منابع فتوسنتزي در بعضي از ارقام گندم بهاره  دست
هاي اي برگفتوسنتزي و هدايت روزنه ييتأثيري روي كارا

 Joudi et( باقيمانده نداشت. همچنين جودي و همكاران

al., 2006(  بيان كردند كه حذف برگ در مراحل مختلف
-روز بعد از گرده 20افشاني و نموي (غلاف برگ، گرده

 جهيداري بر سرعت فتوسنتز، تعرق و درنتافشاني) اثر معني
مصرف آب فتوسنتزي و نيز كلروفيل برگ پرچم  ييكارا

منزله كاهش سطح  كاهش سطح برگ به نكهيباا نداشت.
باشد ولي كربن مي دياكس يسنتزي و تحليل در جذب دفتو

ممكن است در همه موارد كاهش سطح برگ عامل 
محدودكننده در اين زمينه نباشد. از طرفي در ارتباط با 
فتوسنتز برخي محققان اشاره كردند كه حذف تعدادي از 

ها در غلات باعث افزايش مقدار فتوسنتز و هدايت برگ
 ,.Zhu et al( شودباقيمانده مي هاياي در برگروزنه

 Mohammadtaheri et( محمدطاهري و همكاران .)2004
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al., 2010(  نيز بيان كردند كه با كاهش قدرت منبع از

اي  طريق حذف برگ، سرعت فتوسنتز و تعرق، هدايت روزنه
و پايداري كلروفيل برگ پرچم نسبت به شاهد افزايش يافت. 

 ،انديري زودتر به وجود آمدههاي زبرگ نكهيبا توجه به ا
ها در پر كردن دانه  روند و نقش آنتر نيز از بين ميسريع

كه در مقايسه بين برگ پرچم و برگ  طوري تر است. بهكم
ها و كاهش زيري در گياه شاهد به علت بسته شدن روزنه

يابد و سبب اي، ميزان تبادلات گازي كاهش ميهدايت روزنه
كه  شودفزايش دماي سطح برگ ميكاهش سرعت تعرق و ا

  ).5 شود (جدولآبي تشديد مياين امر در شرايط تنش كم
  
  
  

  اثر ساده رژيم رطوبتي، رقم و محدوديت منبع بر تبادلات گازي و صفات مرتبط با آن در ارقام گندم..  5جدول 
Table 5. The effect of irrigation regime, cultivar and source limitation on gas exchange and its traits in different wheat 
cultivars. 

 تيمارهاي آزمايشي
دماي سطح 

 برگ
كربندياكسيد  

ايزير روزنه  
ايهدايت روزنه سرعت تعرق  سرعت فتوسنتز 

Treatments 

Temperature 
leaf, Tl 

(°C) 

Sub-stomatal 
CO2 

concentration, 
Ci 

(µmol(CO2) m
-2) 

Transpiration 
rate, Tr 

(mmol(H2O) m-2 
s-1) 

Stomatal 
conductance, 

gs 
(mol(H2O) m-2 

s-1) 

Net 
photosynthesis 

rate, Pn 
(µmol(CO2) m

-2 
s-1) 

Irrigation regime رژيم رطوبتي      

Well water 30.1 كنترل رطوبتي b 294 a 6.78 a 0.36 a 19.4 a 
Water deficiency 34.9 آبيتنش كم a 313 a 3.47 a 0.09 b 10.9 b 
Change (%) (%) 43.8- 75- 48.8- 6.5 15.9 تغييرات 

Cultivars ارقام      

Bahar 31.9  بهار b 363 a 5.83 a 0.27 a 13.7 bc 
Parsi 32.7 پارسي ab 318 ab 4.23 c 0.17 c 19.1 ab 
Pishtaz 32.9 پيشتاز ab 330 ab 5.41 ab 0.24 ab 14.6 bc 
Pishgam 33.1 پيشگام a 263 ab 5.93 a 0.27 a 14.0 bc 
Chamran 33.0 چمران ab 286 ab 4.81 bc 0.19 bc 12.7 c 
Zarin 32.4 زرين ab 333 ab 5.23 ab 0.25 ab 14.5 bc 
Sivand 32.2 سيوند ab 313 ab 4.42 c 0.20 bc 11.8 c 
Marvdasht 32.0 مرودشت ab 256 b 5.41 ab 0.24 ab 14.5 bc 
DN-11 DN-11 32.1 ab 270 ab 4.86 bc 0.22 abc 21.5 a 

Source limitation محدوديت منبع      

Control 32.0 شاهد b 289 a 5.62 a 0.25 a 14.0 b 
T1§ 33.1 حذف برگ پرچم a 312 a 3.81 b 0.15 b 14.5 b 
T2 32.2 هاحذف بقيه برگ b 309 a 5.95 a 0.27 a 17.0 a 

 داري ندارند.اختلاف معني%5اي دانكن در سطحهاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهميانگين
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% level, according to Duncan's Multiple 
Range Test.  
§ T1: Defoliation of flag leaf, T2: Defoliation of all leaves except the flag leaf. 

 
 

  
 نيمثبت و ب يسرعت تعرق و عملكرد همبستگ نيب

وجود  يمنف يسطح برگ همبستگ يسرعت تعرق با دما
 طيخنك در شرا هاي برگوجود  نيبنابرا؛ )7داشت (جدول 

 قياست كه فتوسنتز از طر نيدهنده انشان يتنش رطوبت
و  قرارگرفته تأثيركمتر تحت  اي روزنه تيكاهش هدا

 خشك نيمهدر مناطق خشك و  يارقام چنين اين احتمالاً

و همكاران  يدارند. محمد طاهر يشتريب يتحمل به خشك
)Mohammadtaheri et al., 2010كردند كه  اني) ب

 ازين زيفتوسنتز و ن نديفرآ يروزنه، رو ميكنترل مستق
جهت ورود  ها روزنهباز شدن  زانيم يمخزن بر رو

برگ  طحكاهش س ي. از طرفگذارد مي تأثيركربن  اكسيد دي
و معادل  ماندهيباق هاي برگ يمخزن برا ازين شيافزا منزله به
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از عوامل  يكيقدرت مخزن است. قدرت مخزن،  شيافزا
. هر چه قدرت باشد ميبر سرعت فتوسنتز منبع  تأثيرگذار
 بيرا جذب كرده و ش يشتريباشد، ساكارز ب شتريمخزن ب

و  افتيخواهد  شيمنبع و مخزن افزا نيغلظت ساكارز ب
ساكارز فسفات  يديكل ميآنز تيفعال شيافزا به علت نهايتاً

 كند مي دايپ شيفتوسنتز منبع افزاسرعت  نتتازيس

)Reynolds et al., 2005 .(كرد  انيب توان مي طوركلي به
را  اي روزنهصفات  ،اي روزنه تيهدا يرو تأثيركه مخزن با 

-يكربن م داكسييد زانيم يرو تأثيرو با  كند ميكنترل 
است و آن  مؤثر زين يليمزوف تيتوان گفت كه مخزن بر هدا

  .كند ميرا كنترل 

 

  
 )Well-watered( دانه ارقام مختلف گندم در شرايط كنترل پر شدنعملكرد دانه، مدت و سرعت ضرايب همبستگي ساده بين . 6جدول 

  افشاني.پس از گرده )Water deficiency( آبيو تنش كم
Table 6. Correlation coefficients between grain yield and grain filling period and grain filling rate in different wheat 
cultivars under well water and post anthesis water deficiency. 

 دانه پر شدنسرعت  دانهپر شدندوره عملكرد دانه شرايط رطوبتي پارامترها

Parameters Condition Grain yield 
Grain filling 

period 
Grain filling rate 

Grain yield Well-watered 1 
Water deficiency 1 

Grain filling period Well-watered 0.1 1 
Water deficiency 0.08 1 

Grain filling rate Well-watered 0.98** -0.07 1 

Water deficiency 0.96** -0.19 1 
 درصد.1و5دار در سطح احتمال : به ترتيب معني**،*

*, **: Significant at the 5 and 1 percent levels, respectively. 

  
  

عملكرد دانه، تبادلات گازي و صفات مرتبط با آن در ارقام مختلف گندم در شرايط كنترل و تنش ضرايب همبستگي ساده بين . 7جدول 
  افشاني.آبي پس از گردهكم

Table 7. Correlation coefficients between grain yield and gas exchange and its traits in different wheat cultivars under 
well water and post anthesis water deficiency. 

 عملكرد دانه شرايط رطوبتي پارامترها
دماي سطح 

 برگ

اكسيد كربن دي
 ايروزنه زير

 سرعت تعرق
  هدايت
 ايروزنه

 سرعت فتوسنتز

Parameters Condition 
Grain 

yield (GY) 
Temperature 

leaf (Tl) 

Sub-stomatal 
CO2 

concentration 
(Ci) 

Transpiration 
rate (Tr) 

Stomatal 
conductance 

(gs) 

Net 
photosynthesis 

rate (Pn) 

GY Well-watered 1 
Water deficiency 1 

Tl Well-watered -0.26 1 
Water deficiency -0.10 1 

Ci Well-watered 0.02 -0.05 1 
Water deficiency -0.19 0.18 1 

Tr Well-watered 0.37 -0.32 0.08 1 
Water deficiency 0.46* -0.53** 0.02 1 

gs Well-watered 0.38 -0.55** 0.07 0.93** 1 
Water deficiency 0.36 -0.59** -0.04 0.97** 1 

Pn Well-watered -0.07 -0.09 -0.72** 0.07 0.11 1 
Water deficiency -0.01 0.13 0.24 0.05 0.06 1 

 درصد.1و5دار در سطح احتمال *، **: به ترتيب معني

*, **: Significant at the 5 and 1 percent levels, respectively. 
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  گيري نتيجه
دهندة وجود تنوع براي  نتايج حاصل از اين پژوهش نشان

 بر اساسها  و امكان انتخاب ژنوتيپ موردمطالعهاكثر صفات 
آبي سبب كاهش باشد. اعمال تنش كم مي موردنظرصفات 

كمترين كاهش مربوط به رقم  كه طوري بهعملكرد دانه شد 
چمران و بيشترين كاهش به ارقام مرودشت و زرين تعلق 

متوسط سبب كوتاه شدن دوره  طور بهآبي داشت. تنش كم
داري بين عملكرد دانه و رشد دانه گرديد و همبستگي معني

آبي ر شرايط كنترل و تنش كمدانه د پر شدنسرعت 
مشاهده شد. حذف منابع فتوسنتزي سبب كاهش عملكرد 

كه در اين ميان سهم فتوسنتز  از طريق افت وزن دانه شد
هاي دانه بيشتر از برگ پرچم و برگ پر كردنسنبله در 

ها كمترين سهم را در عملكرد دانه زيري بود و ريشك
افزايش فتوسنتز  داشتند. محدوديت منابع فتوسنتزي سبب

هاي باقيمانده شد، كه بيانگر نقش جبراني آن در بخش
 جلوگيري از افت عملكرد است.

  
  سپاسگزاري

كارشناسي ارشد  نامه پاياناين مقاله بخشي از تحقيق 
نگارنده اول در گروه زراعت و اصلاح نباتات پرديس 
كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه رازي كرمانشاه است. 

 حمايت مالي و فراهم به دليل دانشگاه آن از وسيله بدين
  .شودمي سپاسگزاري امكانات نمودن
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