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  اي  بر خصوصیات روزنه و مصرف نیتروژن میزان سطح برگ گندماثر کاهش
  برگ پرچم و عملکرد تحت شرایط کم آبیاري

  
  3 و کاظم پوستینی2 احمدي ، علی1محمدي محسن جان*

  روه زراعت و اصلاح نباتات، گ دانشیار2، ر گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه مراغهاستادیا1
  استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه تهران3 ،دانشگاه تهران

  

  1چکیده
اي و  هاي پایینی گندم و مصرف کود نیتروژن بر خصوصیات روزنه        منظور بررسی اثر حذف برگ     به

 سطح برگ    و اجزاي عملکرد   عملکرد ، انتقال مجدد  ،، درصد پروتئین دانه   رچممحتواي کلروفیل برگ پ   
صـورت   ه آزمایش ب.صورت مصنوعی کاهش داده شد  بهاي  در شرایط مزرعه   )رقم قدس  (گندم زمستانه 

فاکتور . انجام شدند اي   در شرایط مزرعه   هاي کامل تصادفی با سه تکرار      فاکتوریل و بر پایه طرح بلوك     
جز بـرگ پـرچم در     هها ب  نخورده، قطع تمامی برگ    ا سه سطح شامل شاهد یا گیاهان دست       زدایی ب  برگ

 کود با  مصرفافشانی و فاکتور جز برگ پرچم در مرحله گرده هها ب مرحله غلاف رفتن، قطع تمامی برگ
گرم در هکتـار کـود اوره در مرحلـه     کیلـو 250دار و مصرف  کود نیتروژندو سطح شامل عدم مصرف      

 از مرحله شرایط کم آبیاري. هاي آزمایشی اختصاص داده شدند صورت تصادفی به کرت ههی که بد ساقه
زدایـی موجـب افـزایش میـزان        نتایج نشان داد که برگ    . رفتن شروع و تا پایان رشد ادامه داشت         غلاف

د از  انتقال مجدد موا افزایش میزان نیزبرگ پرچم و) WUEp(فتوسنتز و راندمان مصرف آب فتوسنتزي 
افشانی بـا کـاربرد کـود     زدایی شده در مرحله گرده گیاهان برگ   بالاترین میزان فتوسنتز در    .ساقه گردید 

کـاربرد نیتـروژن   . داري درصد پروتئین دانه را کـاهش داد  طور معنی هزدایی ب   برگ .نیتروژنه مشاهده شد  
 ،لروفیل، درصد پـروتئین دانـه     تواي ک زدایی میزان فتوسنتز، مح    داري در تمامی سطوح برگ     طور معنی  هب

 بـر میـزان     داري تأثیر معنـی  کاهش سطح برگ    . را بهبود بخشید    و تعداد سنبله در مترمربع     انتقال مجدد 
  .اي نداشت عملکرد دانه

  

  ، میزان فتوسنتزاي، عملکرد، نیتروژن ، کلروفیل، صفات روزنهکاهش سطح برگ : کلیديهاي واژه
                                                

  janmohammadi@hotmail.com:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
 درصد کالري 20که  طوري هباشد ب دم در بسیاري از کشورهاي جهان میامروزه گندم غذاي اصلی مر

هاي گرم و خشک جهان  این در حالی است که در اقلیم). 2006فائو، (نماید  مورد نیاز جهان را تأمین می
کننده کمبود آب یکی از عوامل مهم محدودشود،  ویژه ایران که بخش وسیعی از کشور را شامل می    و به 

، فقط 2003هاي کشاورزي جهان در سال  که از کل زمین طوري هب. شود ي گندم محسوب میعملکرد برا
صورت کشت دیم  اند و مابقی متکی بر نزولات آسمانی و به صورت فاریاب کشت شده  درصد آن به7/5

ه  و در بقیباشد صورت فاریاب می هزیر کشت آن ب درصد از کل اراضی 2/12در ایران نیز تنها . استبوده 
هاي بارز و غالب مناطق  تنش خشکی از ویژگی). 2004فائو، (شود  صورت دیم انجام می اراضی کشت به

و ) در شرایط کشت دیم(باشد که ناشی از کاهش میزان نزولات  اي می خشک و داراي اقلیم مدیترانه نیمه
تـرین   یکـی از مهـم  باشد و  جات می دلیل آغاز کشت صیفی هب) در شرایط فاریاب(آبیاري آخر فصل   کم

  ).1992رستگار، (گردد  دهنده عملکرد محسوب می عوامل محیطی کاهش
حـال   شـوند ولـی در عـین    کننده در گیاه محسوب میترین اندام فتوسنتز که اصلی   ها با وجودي   برگ

 ـ. گیـرد  صورت تبخیر و تعرق صورت می هترین هدررفت آب از سطح این اندام ب      بیش کـه در   طـوري  هب
ریچـاردز،  (باشـد   ، میزان تعرق داراي رابطه خطی با سطح برگ گیاه می 3رگ بالاتر از    شاخص سطح ب  

گـزارش  ) 2004 (لاویـس و دیـوس  رغم نقش کلیدي تعرق در برخی تنظیمـات گیـاهی،     علی. )1983
 1 از نظر کـارکردي آن که ها بوده در حالی نمودند که بخش اعظمی از هدررفت آبی گیاه از طریق روزنه          

بر  علاوه .ها ذخیره نمود کاري روزنه توان از طریق دست  و این میزان آب را می  ه ضروري نبود  براي گیاه 
آن با وجودي که گیاه گندم تحت شرایط تنش قادر است با کاهش سطح برگ از اثـرات تـنش بکاهـد       

اهمیـت  ). 1980لوییـت،   (گیرد    ولی احتمالاً این حالت پس از بروز صدمات فیزیولوژیکی صورت می          
شود که میزان و نسبت آب مـورد اسـتفاده در مراحـل     یره آب براي مراحل انتهایی از آنجا ناشی می  ذخ

تـري بـر    افشانی در مقایسه با کل آب مورد استفاده توسط گیاه در سایر مراحل تـأثیر بـیش   بعد از گرده  
  ).2006، ؛ یانگ و زانگ1978سیف و پدرسون، (عملکرد دارد 

هاي پایینی در اواخر دوره رشد، کارایی فتوسنتزي ناچیزي داشـته   دم برگرسد در گیاه گن   نظر می  به
نشان داد کـه در مرحلـه   ) 1969 (پاکریجکه  طوري به). 1998 ؛ ژنلین و همکاران،  1969پاکریج،  (باشند  

 برگ بالایی گندم از نظر فتوسنتزي فعال بوده و در این میـان میـزان         3افشانی تنها     روز بعد از گرده    10

                                                
1- Functional 
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در چنین شرایطی احتمالاً کاهش سـطح  . نتز برگ پرچم برابر مجموع فتوسنتز دو برگ پایینی بود         فتوس
حل حـساس  تواند از طریق کاهش هدررفت آب و افزایش ذخیره آب در خاك براي مرا     برگ گندم می  

هش در رابطه با اثر کا    ). 2004ژو و همکاران،     ؛1983ریچاردز،  (بهبود بخشد   انتهایی رشد، عملکرد را     
 درصد از کل 25 و 50تیمارهاي حذف گزارش دادند ) 1998( و همکاران ژنلینمنبع بر میزان فتوسنتز    

افشانی   روز بعد از گرده  5میزان فتوسنتز برگ پرچم را در مرحله        ) کاهش منبع (ها    پهنک برگ  مساحت
اثـر  ) حذف مخزن(از طول سنبله  درصد 25 بریدنکه   درصد افزایش دادند در حالی     13 و   18ترتیب   به

  .داري روي فتوسنتز نداشت معنی
کـه   طـوري  شود، بـه    کننده در تغذیه، رشد گیاه و عملکرد آن محسوب می          نیتروژن یک عنصر تعیین   

تواند میزان پروتئین دانه، محتواي کلروفیل بـرگ و انـدازه و           میزان نیتروژن قابل دسترس براي گیاه می      
تأثیر قـرار    و همچنین سطح برگ، فعالیت فتوسنتزي را تحت        سلولی را افزایش دهد      محجم پروتوپلاس 

اي  تواند از طریق تأثیر بر خصوصیات روزنـه    مصرف کود نیتروژنه می   ). 2005دلفین و همکاران،    (دهد  
رفت آب از ان رسیدگی گیاه میزان مـصرف و هـدر  و با افزایش دوام سطح سبز و به تعویق انداختن زم 

گیاه گندم بخش اعظم نیتـروژن مـورد   ). 2006یانگ و زانگ، ( قرار دهد الشعاع ها را تحت   طریق روزنه 
که آنـزیم روبیـسکو    طوري هکند ب ها ذخیره می نیاز خود را در مراحل رویشی از خاك جذب و در برگ           

 ایـن  که در زمان پرشدن دانـه ) 2002لاولر، (شود  عنوان یکی از مخازن نیتروژن در گیاه محسوب می   هب
 در ایـن رابطـه   .شـود   منتقـل مـی   به دانهه و از طریق انتقال مجدد جهت سنتز پروتئین   تجزیه شد  آنزیم

هاي رویشی به دانه در گیاهانی که با کاهش مبداء مواجه            بررسی وضعیت انتقال مجدد نیتروژن از اندام      
بـدون کـاربرد    (روژنـی    نیت مطلوبو نـا  ) مصرف معمول کـود نیتـروژن     (ال   باشند تحت شرایط ایده     می
 . باشد  اهمیت میداراي) روژننیت

تحت شرایط مطلـوب   هاي مختلف  در زمانمبداء حاضر بررسی اثر کاهش میزان از پژوهشهدف 
اي برگ پرچم، میزان انتقال مجـدد، درصـد          بر خصوصیات روزنه   نیتروژن و بدون کاربرد کود نیتروژن     

 .پروتئین دانه و عملکرد گندم نان زمستانه تحت شرایط تنش خشکی بود
  

  ها وشمواد و ر
 درجـه و    35( حاضر در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تهران واقع در کرج             پژوهش

خـاك  . انجـام شـد  )  متر از سطح دریـا 1312 با ارتفاع  دقیقه شرقی10 درجه و 51 دقیقه شمالی و  47



   و همکارانمحمدي محسن جان
 

 180

   حقیـق رقـم قـدس     مواد گیـاهی مـورد اسـتفاده در ایـن ت          .  رسی بود   -محل آزمایش داراي بافت لومی    
)T. aestivum cv. Ghods ( امیـد و روشـن    ارقام  بین تلاقی  از  گندم  رقم این. بودبا تیپ رشد پاییزه   

  سـسه ؤدر م)   کـراس  دابـل ( با یکدیگر   حاصله هاي رگ  مجدد دو  و تلاقی  متفاوت  خارجی با دو لاین
   نیمـه   رویـش   دوره  از نظـر طـول    قـدس  گندم .ت اس آمده دست هببذر  و   نهال  و تهیه  اصلاح تحقیقات
 متوسط عملکرد آن در .باشد میمتر   سانتی90-110 پابلند و حدود   نیمه  آن  بوته ارتفاع و   بوده زودرس

   بـه  مقـاوم  بـالا،  سطح برگ آن نسبتاً ،  محکم ساقه  در این رقم.باشد  تن در هکتار می    6شرایط مطلوب   
  دانـه   زرد، اندازه دانه ریزش، رنگ   به  مقاوم متوسط و نسبتاً دار با اندازه د و ریشک سفی سنبله خوابیدگی،

کـشت زود     سرما در صـورت   به نسبت  آن واکنش.   است  متوسط تا خوب  آن یی نانوا کیفیت  ومتوسط 
 ـ رد را معتدل س  مناطق سرماي تواند  می  شده  توصیه  کاشت  در تاریخ  ولی  بوده  حساسهنگام   خـوبی ه ب
    قـدس   گنـدم   بـراي  کـود مـورد توصـیه     متوسـط  ، رقـم   این  خوب  کودپذیري  به با توجه . نماید تحمل
  .  در هکتار است  آمونیم  دي فسفات   کیلوگرم130-150  یا اوره و کیلوگرم 250-200

مجموع بارندگی .  نشان داده شده است1 میانگین بارندگی و تبخیر در طول فصل زراعی در نمودار
که مجموع تبخیر از سطح تشت تبخیر  متر بود در حالی  میلی288حدود  85-86در طول فصل رشد 

  .متر بود  میلی824
  

  
  

  در منطقه کرج  85-86 میزان بارندگی و تبخیر تعرق در سال زراعی - 1نمودار 
  )نشگاه تهراني داداده برگرفته شده از ایستگاه هواشناسی مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورز(
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 سال براي یک تکرار 3هاي کامل تصادفی با   و بر پایه طرح بلوك2×3صورت فاکتوریل  آزمایش به
: فاکتورهاي آزمایشی شامل کاربرد کود نیتروژن در دو سطح شامل.  انجام شد85-86زراعی در فصل 

ه اوایل به ساقه رفتن  کیلوگرم در هکتار کود اوره در مرحل250و مصرف ) N0 (بدون کود نیتروژن
)N1(زدایی بدون برگ: زدایی در سه سطح شامل ، و برگ) D0(برگ پرچم زج هها ب ، حذف تمام برگ 

، )D2 (2افشانی جز برگ پرچم در مرحله گرده هها ب و حذف تمام برگ) D1 (1رفتندر مرحله غلاف 
کننده نیتروژن  ع تأمینالعمل مناب منظور بررسی عکس  انتخاب سطوح مصرف کود نیتروژن به.بود

 شرایط کاربرد میزان توصیه شده و بدون مصرف تحت) پروتئین دانه (3و مخازن نیتروژنی) ها برگ(
صورت دستی و بر روي تمام گیاهان موجود در هر کرت صورت  هها ب  حذف برگ.کود نیتروژن بود

متر و به طول یک متر   سانتی25 ردیف کاشت به فواصل 8 پشته و 4هر کرت آزمایشی شامل . گرفت
 کیلوگرم 250قبل از کاشت . ماه و آبیاري یک روز پس از کاشت انجام شد  آبان23تاریخ کاشت . بود

مرحله (رفتن  از مرحله غلاف کم آبیارياعمال . در هکتار کود فسفات تریپل مورد استفاده قرار گرفت
سینگ و  (4دم  آبی سپیدهشروع و تا مرحله رسیدگی و براساس پتانسیل)  شاخص زادوکس43

به این ترتیب که گیاهان تحت تنش تنها در صورتی آبیاري شدند که . اعمال شد) 1992همکاران، 
عنوان معیار پژمردگی استفاده  هها ب اي شدن برگ از لوله. دادند دم نشان می م پژمردگی را در سپیدهیعلا
برداري روزانه از برگ پرچم گیاهان   نمونهگیاهان و سپس با م اولیه تنش در ظاهریبا ظهور علا. شد

گیري پتانسیل آبی اجازه داده نشد تا مقدار این صفت   در اوایل صبح و اندازه)زدایی بدون برگ (شاهد
  . بار برسد و در صورت مشاهده چنین حالتی سریعاً آبیاري صورت گرفت-20تر از  به پایین

 30جام آبیاري از منطقه عمق ریشه در عمق در ضمن جهت تعیین پتانسیل آبی خاك قبل از ان
متري نمونه خاك تهیه شد و سپس محاسبه وزن تر و وزن خشک آن از طریق فرمول زیر درصد  سانتی

  .رطوبت وزنی محاسبه گردید
  

  درصد رطوبت وزنی = ]) وزن تر-وزن خشک/ (وزن خشک  × [100

                                                
  )Booting( بر حسب شاخص زادوکس 43-45مرحله  -1
 حسب شاخص زادوکس  بر64-69مرحله  -2

3- Nitrogen Sink 
4- Pre Down Water Potential 
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، درصد حجمی رطوبت خاكدر ادامه با استفاده وزن مخصوص ظاهري خاك و درصد وزنی 
  .رطوبت محاسبه گردید

  

  درصد حجمی رطوبت=  درصد رطوبت وزنی ×وزن مخصوص ظاهري 
  

 میـزان پتانـسیل آبـی خـاك     x 66/1-  =y + 51/33 در نهایت با استفاده از منحنی رطوبتی خـاك        
بـار  میزان پتانسیل آبـی خـاك را بـر حـسب     : yدرصد رطوبت حجمی و : xمحاسبه گردید، که در آن  

)bar-( به مگاپاسکال 10دهد که با تقسیم آن به عدد  نشان می )-MPa (از مرحله آغاز . شود تبدیل می
تنش تا مراحل پایانی رشد دو بار آبیاري صورت گرفت که پتانسیل آبی خاك قبل از آبیاري اول و دوم 

  . مگاپاسکال بود-94/2 و -69/3بر ترتیب برا به
در مترمربـع در ثانیـه، تعـرق و     CO2مول ل میزان فتوسنتز به میکرو    شامگیري تبادلات گازي     اندازه

مـدل   IRGA1بـرگ پـرچم بـا اسـتفاده از دسـتگاه       ) مول بر مترمربـع در ثانیـه       میلی(اي    هدایت روزنه 
LCA4-ADC     کارایی مـصرف آب فتوسـنتزي      . افشانی انجام گردید    روز پس از گرده    10 و در مرحله

)WUEp (   تز به تعرق بر حسب واحد میکرومول       نیز از تقسیم فتوسنCO2ـ   بر میلی    دسـت  همـول آب ب
) Spad-502, Minolta, Japan(کلروفیل برگ پرچم با استفاده از دسـتگاه کلروفیـل متـر    ). 21(آمد 

 این صفت با سایر صفات، جهت بررسی تـداوم سـطح          گیري همزمان  بر اندازه   و علاوه  گیري شد   اندازه
 20 و 10افـشانی،    گـرده  غلاف رفـتن، وفیل در سایر مراحل شامل مرحله  سبز برگ پرچم محتواي کلر    

گیري پتانسیل آبـی بـرگ پـرچم در       جهت اندازه . گیري قرار گرفت   افشانی مورد اندازه    روز بعد از گرده   
) Soil Moisture Equipment Crop., USA, Model 3000(اوایل صبح از دستگاه محفظـه فـشار   

  . شدهاستفاد
ه در گیري عملکرد دان اندازهاي  منظور حذف اثرات حاشیه هاي زراعی و به مساحت کرتبا توجه به 

  . درصد انجام شد5/12 و با رطوبت  مترمربع5/0 وسط هر کرت در مساحتی برابر
  .گیري میزان و درصد کارایی انتقال مجدد از روابط زیر استفاده شد براي اندازه

  

  =  درس اي که به حداکثر می  خشک ساقه در مرحله وزن-  رسیدگی ه خشک ساقه در مرحلنوز
  میزان انتقال مجدد

  )گرم در ساقه میلی(
  

  ×100  مقدار ماده خشک انتقال یافته از ساقه
  حداکثر وزن ساقه

  درصد کارایی انتقال مجدد= 

                                                
1- Infera Red Gas Analyzer 
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رفـتن از هـر کـرت انتخـاب     ی کاملاً مشابه در مرحله به غلاف  عدد ساقه اصل  20 براي این منظور  
 )افـشانی   روز بعد از گرده   10(ها    گذاري شدند و در مرحله به حداکثر رسیدن وزن ساقه          ه و علامت  شد
 85(ها، جهت خـشک کـردن بـه آون     بر شده و پس از جدا کردن سنبله و برگ      ها کف   عدد از بوته   10

 10 ها یادداشت شد و  آنانتقال داده شدند و سپس وزن خشک)  ساعت48مدت    گراد و به   درجه سانتی 
از .  شـدند  و پـس از خـشک شـدن تـوزین    بر مانده نیز در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی کف   بوته باقی 

مرحلـه   بـا وزن خـشک سـاقه در   افـشانی    روز پس از گـرده 10ها در مرحله  وزن خشک ساقهتفاوت 
چند که  ر  ه. روش استفاده شده به روش وزنی معروف است       . رسیدگی میزان انتقال مجدد محاسبه شد     

؛ 1996اهـدایی و واینـز،    (شـود  ر این روش ماده خشک کاهش یافته توسط تنفس در نظر گرفته نمی        د
  ).2005 ،طهماسبی؛ بحرانی و 2009احمدي و همکاران، 

-Zeltex مـدل  Red Grain Analyzer Near Inferaبراي تعیین درصد پروتئین دانه از دسـتگاه  

Germanyهاي ها با استفاده از برنامه ن دادهتجزیه واریانس میانگی.  استفاده گردیدMSTAT-C (1.42)  
ها، از آزمون   و براي مقایسه میانگینExcelانجام شد و جهت رسم نمودارها از برنامه     SAS (6.03)و  

  . استفاده شد درصد5 در سطح آماري )LSD1(حداقل تفاوت معنی 
  

  نتایج و بحث
کاربرد نیتروژن بر میزان فتوسنتز برگ پـرچم اثـر   زدایی و  نتایج نشان داد که اجراي تیمارهاي برگ    

افـشانی   زدایی شده در مرحلـه گـرده    میزان فتوسنتز گیاهان برگکه طوري هب ،)1جدول (دار داشت    معنی
زدایی مصرف کود نیتروژن  در بین تمامی سطوح برگ ). 3جدول   (زدایی بود   سطوح برگ  بالاتر از سایر  

بـدون  ) زدایـی  بدون برگ( این در حالی بود که گیاهان شاهد         .ایش داد داري فتوسنتز را افز    طور معنی  هب
افشانی با مصرف  زدایی شده در مرحله گرده ترین میزان فتوسنتز و گیاهان برگ   مصرف کود نیتروژنه کم   

 در سـطح  زدایـی  اثر تیمارهـاي بـرگ  ). 3جدول (کود نیتروژن بالاترین میزان این صفت را نشان دادند   
زدایـی شـده    که گیاهان برگ طوري هدار بود ب معنی) WUEp(بر راندمان آب فتوسنتزي      درصد   5آماري  

 در هر دو سطح نیتروژن بالاترین میزان این صفت را به خـود اختـصاص دادنـد      افشانی گردهدر مرحله   
  پـرچم اي و پتانـسیل آب بـرگ   و نیتروژن براي سایر صفات روزنـه    زدایی    اثر برگ ).  3  و 1 هاي  جدو(

  .دار نبود معنی
                                                
1- Least Significant Difference 
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گیـري    یعنی در مرحلـه شـکل  دهی هاي زایشی در مراحل قبل از گل     که تعداد مخزن   با توجه به این   
، )2006هـی و پـورتر،   (گیـرد    و بر حسب تولیدات فتوسنتزي آن مرحله شـکل مـی   هاي سنبلچه  آغازه

عـداد مخـزن   یزي بـر ت افشانی تأثیر نـاچ   پوش و گرده    ها در مرحله چکمه    رسد که حذف برگ     نظر می  به
زدایی نیز همچنان ثابت بـاقی خواهـد مانـد و افـزایش       نیاز مخزن حتی پس از برگ گذارد، بنابراین     می

 و همچنین ممکن اسـت  گیرد فتوسنتز برگ پرچم خود در جهت جبران کاهش سطح برگ صورت می         
هـر چنـد   .  ناشی از تجمع مواد فتوسنتزي بـیش از نیـاز مخـزن باشـد         1خوري دلیل رفع بازداري پس    هب

بـازده   هاي کـم   کاهش سطح برگ در این آزمایش در راستاي کاهش هدررفت آب از طریق تعرق برگ              
جز برگ پـرچم، دو بـرگ پـایینی نیـز تـا            هافشانی ب   رسد در مرحله گرده     نظر می  صورت گرفت ولی به   

هـا موجـب    و احتمالاً حذف این برگ  ) 1969پاکریج،  (باشند    حدودي از نظر تولید فتوسنتزي فعال می      
  .گردد یش فتوسنتز در برگ پرچم میبروز پدیده جبران و افزا

تـأثیر قـرار داده و موجـب     داري تحـت  طـور معنـی   هکود نیتروژنه محتواي کلروفیل برگ پرچم را ب   
زدایی تـأثیري روي     این در حالی بود که اجراي تیمارهاي برگ       ). 3 و   1 هاي  جدول(افزایش آن گردید    

 کلروفیـل،  هاي تتراپیرولی  حلقه نقش ساختاري نیتروژن دربا توجه به.  نداشتندمحتواي کلروفیل پرچم 
 در گیاهـان  بررسی روند تغییرات محتـواي کلروفیـل بـرگ پـرچم        . باشد پذیر می  چنین افزایشی توجیه  

 2در شـکل   در مراحل انتهایی رشـد زدایی  زدایی شده در مرحله غلاف برگ و گیاهان بدون برگ          برگ
توان دریافت که سرعت تجزیـه کلروفیـل در تیمارهـاي بـا            با بررسی نمودار می   . ده است نشان داده ش  

گـزارش دادنـد کـه احتمـالاً مـصرف          ) 2001( و همکـاران     یانگ. باشد  می تر مصرف کود نیتروژنه کم   
ها پیري را به تعویق   و تأخیر و عدم بیان آنABAهاي مسئول تولید  ژن نیتروژن از طریق تأثیر بر روي     

هـاي درگیـر در     گزارش دادند که احتمالاً آنـزیم     ) 2002 (فلر و   هارتن استینر از سوي دیگر    . اندازند  می
 و همـین  شـوند   تنظیم میABAتجزیه کلروفیل نظیر کلروفیلاز، اگزو و اندو پپتیدازها توسط هورمون         

همچنـین  . هدیابد افزایش د  تجمع میABAتواند سرعت تجزیه کلروفیل را در شرایط تنش که    امر می 
 و از سـوي  ردکه میزان تجزیه کلروفیل در گندم با انتقال مجـدد نیتـروژن همبـستگی دا        رسد   نظر می  به

که تجزیه  طوري هباشد ب شدن دانه نیز ارتباط داشته رعت پرتواند با نسبت و س   دیگر تجزیه کلروفیل می   
د و ایـن امـر بـا افـزایش      شدن دانه گردی   سریع کلروفیل در شرایط تنش خشکی موجب تسریع در پر         

ساختمانی از ساقه به دانه نیز همبستگی نشان داد و در نهایت تجزیه          هاي غیر  انتقال مجدد کربوهیدارت  
                                                
1- Feedback Inhibition 
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در این میان نیاز مخزن ). 2005تاهیر و ناکاتا،  (شود کلروفیل عامل اولیه براي انتقال مجدد محسوب می
). 2006یانـگ و زانـگ،   (جزیه کلروفیل اثر بگـذارد   تروندتواند بر  و حتی میزان فعالیت مخزن نیز می    

در نتایج خود عنوان نمودند افزایش فعالیت مخزن در شرایط تنش خـشکی             ) 2001( و همکاران    یانگ
هاي مسیر ساکارز به نشاسته  علت افزایش فعالیت برخی آنزیم     به )قابل احیاء در طول شب    ( کنترل شده 

  شرایط تنش خـشکی در   با توجه به کاهش فتوسنتز در     در مجموع    .تواند پیري گیاه را تسریع نماید       می
، تجزیه کلروفیل در جهـت افـزایش انتقـال     ها و از سوي دیگر نیاز ثابت مخزن    مرحله پرشدن دانه   طی

زدایـی شـده در مقایـسه بـا       تداوم سطح سبز در برگ پرچم گیاهان برگ        .رسد  نظر می  محتمل به مجدد  
 )2001پاول و فـویر،   (خوري مخزن بر روي منبع اشاره دارد  بازداري پس   به رفع  گیاهان شاهد احتمالاً  

دلیـل انباشـت    ه و بباشند توان چنین استدلال نمود که در ارقامی که با محدودیت مخزن مواجه می و می 
کـاهش سـطح بـرگ از طریـق      شوند،  وارد مرحله پیري میها سریعاً تولیدات فتوسنتزي فتوسنتز در آن  

 با توجـه بـه   دنبال داشته باشده مانده را ب   هاي باقی  تواند تداوم سطح سبز برگ      ژنتیکی می  زدایی یا  برگ
  .تواند به اقتصاد آبی گیاه کمک شایانی نماید این امر می) هاي پایینی برگ(کارآمد کاهش سطح برگ نا

  

  
ی شده در مرحله غلاف برگ زدای  روند تغییرات کلروفیل برگ پرچم در مراحل انتهایی رشد در گیاهان برگ-2شکل 

)D1 (زدایی  و گیاهان بدون برگ)D0 ( با مصرف کود نیتروژن)N1 ( و بدون مصرف کود)N0 .( خطوط عمودي
  دهد میزان اشتباه استاندارد را نشان می
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زدایی و مصرف کود نیتروژنه   درصد پروتئین دانه نشان داد که اجراي تیمارهاي برگبررسینتایج 
گیاهان بدون در بالاترین درصد پروتئین  ).2 جدول(تأثیر قرار دادند  درصد پروتئین دانه را تحت

 شده در مرحله غلافزدایی   تیمار برگبهترین درصد پروتئین  که کم  آن  حال شد مشاهدهزدایی  برگ
 تیمارهايدر مقایسه میانگین ترکیبات تیماري حاکی از آن بود که . )3 جدول (اختصاص داشت برگ

کلی کاهش طور هب. وجود داشت درصد پروتئین زدایی بالاترین  و بدون برگمصرف کود نیتروژنه
 به ها در انتقال مجدد نیتروژن زدایی حاکی از نقش برگ  اجراي تیمارهاي برگبادرصد پروتئین دانه 

 یعنی روبیسکو ترین آنزیم فتوسنتزي  بخش اعظمی از نیتروژن گیاه در ساختار مهم.باشد  میدانه
 با  که پس از انجام وظیفه فتوسنتزي خود در طول رشد گیاه، در مرحله پیري برگ کهمشارکت دارد

این آنزیم خارج شده و از طریق فرایند انتقال مجدد  ساختار از نیتروژن باشد  همراه میتجزیه کلروفیل
هاي  ر آنجا جهت سنتز پروتئینشود و د نیتروژن از برگ خارج شده و به دانه در حال نمو منتقل می

  .)2002فلر،  و هارتن استینر (گیرد دانه مورد استفاده قرار می
ترین عامل کاهش نیتروژن  صلیدر تأمین ازت دانه ا مبدأکه محدودیت مطالعات نشان داده است 

  عاملها به پروتئین باشد و احتمالاً قدرت مخزن در دریافت ترکیبات نیتروژنه و تبدیل آن دانه می
هاي ساختاري نظیر آلبومین، گلوبین و سایر  که پروتئین  ولی با توجه به این.باشد کننده نمیمحدود
هاي  یابند، میزان تقسیم سلول بولیک در مراحل ابتدایی رشد دانه تجمع می  هاي آمفی پروتئین

شدن دانه  ل پر تنش خشکی در اوایل مراح وقوع.رود شمار می بهکننده  اندوسپرمی یک عامل تعیین
هاي اندوسپرمی محدودیت  تواند از طریق کاهش تقسیم سلولی و در نهایت کاهش تعداد سلول می

  نیز)1مقصد نیتروژنی ( محدودیت مخزنبنابراین). 2004لیو و همکاران، ( دنبال داشته باشده مخزن را ب
ترین  عنوان اصلی ها به از طرف دیگر حذف برگ.  اهمیت باشددارايتواند  در شرایط تنش خشکی می

، کاهش آب در خاك و کاهش جذب نیتروژن )2002لاولر،  ؛2002 فلر، و استینر هارتن(منبع نیتروژن 
و ) NR( و کاهش فعالیت نیترات ریداکتاز) 2005باربوتین و همکاران، (افشانی  گردهبعد از در مراحل 
توانند محدودیت منبع  می) 1998ران، فویر و همکا( اسیمیلاسیون نیتروژن در گیاه  کاهشدر نهایت

  منبع و مخزن2توان محدودیت مشترك  در مجموع میبنابراین. دننیتروژنی را به همراه داشته باش
  .ا براي چنین شرایطی پیشنهاد کرد رنیتروژنی

                                                
1- Nitrogen Sinks 
2- Co-Limitation 
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زدایی و   در این تحقیق نشان داد که اجراي تیمارهاي برگ          مواد از ساقه به دانه     بررسی انتقال مجدد  
بر آن مصرف کود نیتروژن   علاوه).2جدول (دار دارد   تأثیر معنیاین صفترف کود نیتروژنه بر میزان مص

مقایسه اجمالی میزان انتقال مجدد در  .تأثیر قرار داد نیز کارایی انتقال مجدد مواد از ساقه به دانه را تحت
بدون (یی شده بالاتر از گیاهان شاهد زدا  میزان انتقال مجدد در گیاهان برگزدایی نشان داد که سطوح برگ

از سوي دیگر مقایسه میانگین ترکیبات تیماري براي انتقال مجـدد نـشان داد کـه           . باشد  می) زدایی برگ
زدایی در مرحله غلاف   به تیمار برگ و همچنین بالاترین کارایی انتقال مجددترین میزان انتقال مجدد بیش

 1 فتوسـنتز جـاري  در شرایط تنش خشکی). 3جدول  ( دارد   اختصاص) D1N1(با مصرف کود نیتروژن     
یابد  اي کاهش می روزنههاي غیر  شدیدتر از طریق محدودیتاي و در حالت هاي روزنه  محدودیتدلیل هب
ها در مراحل ابتدایی رشد زایشی       گیري آن   علت شکل  ها به   با توجه به نیاز ثابت مخزن     ). 1980لوییت،  (
 از وقوع تنش، افزایش انتقال مجدد خود امري در جهت جبران محدودیت و قبل) 2006هی و پورتر، (

گردد هر  می  منبع  جزئی محدودیتبروز  ها موجب    حذف برگ ) تنش(در چنین شرایطی    . باشد  منبع می 
از بـروز و تجلـی   ) 2004بوراس و همکاران، (چند ممکن است محدودیت شدید مخزن در گیاه گندم   

افزایش انتقال مجدد را ) 2004( و همکاران پلاتتر نیز  با این حال پیش. محدودیت منبع ممانعت نماید
زدایی گزارش داده و محدودیت جزئی منبع را تحت این شرایط مطرح  برگ در شرایط تنش خشکی و

 رسد نظر می به )2005دلفین و همکاران، (با توجه به اثرات کود نیتروژنه در افزایش رشد رویشی  .نمودند
 بـا افـزایش رشـد    بود مصرف کود نیتروژن در مراحل قبل از آغاز تنش خشکی توانسته رسیدر این بر  

 افـزایش کـارایی   .ها در ساقه را بهبود بخشد ها را جهت تولید و ذخیره کربوهیدرات  گیاهان، توانایی آن  
خزن در گیاه تعداد من به افزایش  توا انتقال مجدد مواد از ساقه به دانه در اثر مصرف کود نیتروژن را می             

  .نسبت داد)  در واحد سطحهاي باور تعداد پنجه(
زدایی و مصرف کود نیتروژن بر اجزاي عملکرد نشان داد کـه تیمارهـاي     بررسی اثر تیمارهاي برگ   

. دار نـدارد  دانـه تـأثیر معنـی   تعداد دانه در سنبلچه و وزن هزار      مورد بررسی بر تعداد سنبلچه در سنبله،        
میـزان  ترین   بیش. )2جدول   (اي نداشتند    دانه  داري بر عملکرد     تأثیر معنی  زدایی  برگ تیمارهاي همچنین
تعلق داشـت  ) D0N1( مصرف کود نیتروژنه  بازدایی نشده و      به تیمارهاي برگ   )از نظر عددي   (عملکرد

 با این حال اثر مصرف کود نیتروژن بر تعداد سنبله در مترمربع در سطح آماري یک درصد            ).4جدول  (
مقایسه میانگین این صفت نیز گویاي آن بود کـه گیاهـانی بـا مـصرف کـود نیتـروژن در          . دار بود  معنی

                                                
1- Current Photosynthesis 
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عـدم تـأثیر   . تري تولید نموده بودنـد  مقایسه با گیاهان بدون مصرف کود نیتروژن تعداد سنبله باور بیش    
ا از نظـر  ه توان با کارایی کم این برگ هاي پایینی بر عملکرد در شرایط تنش خشکی را می        حذف برگ 

یانـگ و  (ها در مقایسه با برگ پرچم  برگاین و یا تسریع پیري  ) 1969پاکریج،  (فتوسنتز و تولید مواد     
 و احمـدي و ) 2006( و همکـاران  جوديدست آمده با نتایج     هنتایج ب . مرتبط دانست ) 2001همکاران،  

لکرد نداشت، با توجه  تأثیري بر عمدر این بررسی حذف برگ عملاً . مطابقت داشت ) 2009( همکاران
زدایـی کـه بعـد از     مانده و همچنین نظـر بـه زمـان بـرگ     هاي باقی به افزایش فعالیت فتوسنتزي قسمت 

توجـه   و از سوي دیگـر نقـش قابـل        ) 2006هی و پورتر،    (باشند    گیري اجزاي اصلی عملکرد می     شکل
 در ثبـات  1وز پدیده جبرانانتقال مجدد مواد از ساقه براي دانه مخصوصاً تحت شرایط تنش رطوبتی بر       

توجه فتوسنتز سـنبله و تـداوم آن در شـرایط تـنش      همچنین نقش قابل. رسد  نظر می  عملکرد محتمل به  
تواننـد در    نیز مـی  )2005تامبوسی و همکاران،    (پسندي این اندام      خاطر خصوصیات خشکی   هخشکی ب 

 مـورد  رقـم   و شده، حداقل در مکانکلی با توجه به نتایج حاصلطور هب.  اهمیت باشنداین رابطه داراي 
زدایی، گیاهان با محدودیت جزئی مبدأ مواجـه     توان چنین استنباط نمود که در شرایط برگ        آزمایش می 

زدایی  با این حال ثبات عملکرد در شرایط برگ. باشد گردند که این امر با افزایش فتوسنتز همراه می        می
هاي اصلاحی حـداقل   رسد در برنامه نظر می   به نابراینب. باشد م عمده محدودیت مقصد می    حاکی از سه  

در مقایـسه بـا   ) افـزایش انـدازه مقـصد   (مورد بررسی افزایش تعداد دانه در سـنبله  و شرایط   براي رقم   
هـا   با توجه به نقش بـرگ . تري برخوردار باشد از اهمیت بیش  ) افزایش اندازه مبدأ  (افزایش سطح برگ    

تري در مراحـل   حتمالاً در مناطق خشک ارقامی که سطح برگ کم        در هدردهی رطوبت محدود خاك، ا     
 داراي ثبات عملکرد )ها در مراحل بعد از گلدهی    پیري زودرس برگ   (کنند بعد از گلدهی نگهداري می    

چه این پژوهش در سایر مناطق و در مورد ارقام مختلف گندم تکرار گردد و نتایج        چنان .بالاتري باشند 
منظور معرفی ارقام براي چنـین   توان پیشنهاد کرد که اصلاح گران به       هده شود، می  مشابه و پایداري مشا   

با توجه به عدم واکنش عملکرد به کاهش سطح برگ . مناطقی، در جهت کاهش سطح برگ گام بردارند
تر بوده   متحمل2ها و حشرات برگی رسد، ارقامی که محدودیت شدید مخزن دارند، به بیماري         نظر می  به
ها، با  این بر  علاوه. سطح برگ در چنین شرایطی از طریق انتقال مجدد قابل جبران خواهد بود       کاهشو  

تر خواهـد     دانه، پررنگ  مواد پرورده در تأمین نیتروژن و      ، نقش اساسی ساقه    مقصد -مبدأکاهش نسبت   
                                                
1- Compensatory Process  
2- Foliar Insects 
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، باشـند  مـی براي مناطقی که در انتهاي فصل رشد با کمبود آب مواجه          ارقام انتخابکه در    طوري هشد ب 
 عنوان یکی از صفات فیزیولوژیـک بـسیار مهـم     هتواند ب  می ) آن  مواد در  سازي قدرت ذخیره  (وزن ساقه 

) کاهش نسبت مبداء به مقصد (تر    ارقام با سطح برگ پایین    کارگیري   هب از طرف دیگر     .نظر قرار گیرد  مد
افزایش تراکم را در واحد سطح اندازي و رقابت بین گیاهان امکان  تواند از طریق کاهش اثرات سایه      می

 مقصد مختلـف در برابـر تغییـرات انـدازه     -العمل ارقام با سطح برگ و نسبت مبداء     عکس .میسر سازد 
 .باشد  توسط مولفین در دست بررسی می در شرایط مختلف رطوبتیمبداء یا مخزن

  
ضعیت آبی و محتواي کلروفیل بـرگ      اي، و   صفات روزنه ه بر   زدایی و کود نیتروژن    تجزیه واریانس اثر برگ    -1 جدول
 پرچم

  کلروفیل  پتانسیل آبی  اي هدایت روزنه WUEp  تعرق  فتوسنتز  df  منابع تغییر  میانگین مربعات
  R 2  ns026/0  ns215/0  ns323/1  ns39/188  ns78/2  ns81/2 تکرار
  D 2  **45/3  ns042/1  *69/2  ns33/385  ns71/0  ns96/3 زدایی برگ

  N 1  *76/1  ns141/0  ns92/0  ns08/2  ns05/0  **667/51 کود نیتروژنه
D×N 2  ns532/0  ns64/0  ns67/1  ns08/310  ns68/0  ns90/2  

  32/1  91/0  81/335 28/1  57/0  286/0  10  اشتباه آزمایشی
  .دار معنی از لحاظ آماري غیر nsدار در سطح پنج درصد و  معنی * درصد،  دار در سطح آماري یک معنی **

  .افشانی صورت گرفت  روز بعد از گرده10 اي و کلروفیل صفات روزنهگیري  اندازه
  

 زدایی و کود نیتروژنه بر درصد پروتئین، انتقال مجدد و اجزاي عملکرد  تجزیه واریانس اثر برگ-2جدول 
  میانگین مربعات

  df  منابع تغییر
تعداد 
دانه در 
  سنبلچه

وزن 
  هزاردانه

تعداد 
سنبله در 
 مترمربع

تعداد 
لچه سنب

  در سنبله
  عملکرد

پروتئین 
  دانه

انتقال 
  مجدد

کارایی 
انتقال 
مجدد 
  درصد

 R 2  ns057/0  ns42/3  ns056/11  ns24/1  ns51/8958 ns129/0 ns002/0 تکرار
ns053/0 

 D 2  ns149/0  ns90/4  ns38/23  ns08/4  ns95/30818 *97/6 **04/0 *149/0 زدایی برگ
 N 1  ns067/0  ns04/2  **1042  ns83/3  ns84/3 **52/13 **052/0 ns021/0 کود نیتروژنه

D×N 2  ns96/0  ns03/5  ns05/143  ns64/0  ns46/13349 ns05/1 ns003/0 ns003/0 

 020/0 004/0 18/1 52/13805  206/1 52/97  65/1  251/0  10  اشتباه آزمایشی
 .دار معنی ظ آماري غیر از لحاnsدار در سطح پنج درصد و  معنی * درصد،  دار در سطح آماري یک معنی** 
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 زدایی و کود نیتروژنه بر عملکرد و اجزاي عملکرد مقایسه میانگین اثر برگ -4 جدول
سطوح   میانگین مربعات

  زدایی برگ
مصرف 
تعداد سنبله   نیتروژن

  مربعدر متر
سنبلچه  تعداد

  در سنبله
تعداد دانه 
 در سنبلچه

  دانهوزن هزار
  )گرم(

  عملکرد
  )گرم در مترمربع(

N0  3/179  57/19  43/4  53/36  3/424  
D0 

N1  6/187  85/19  02/5  85/33  3/519  
N0  5/174  60/17  65/4  18/34  96/411  

D1 
N1 8/185  52/18  48/4  90/33  8/447  
N0 4/166  11/18  08/4  73/32  8/371  

D2  
N1 0/193  70/19  40/4  96/33  8/494  

LSD 97/17  70/19  911/0  67/3  8/113  
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Abstract1 

To study the effects of below leaves excision and nitrogen application on 
stomatal characteristics of wheat flag leaf, grain protein, dry matter remobilization, 
grain yield and yield component, leaf area of winter wheat (T. aestivum cv. Ghods) 
was artificially reduced under filed condition. The experimental design was a 
factorial on a RCB with 3 replications, a combination of three levels of defoliation 
(D0= control or intact plants, D1= excision of all leaf blades except flag leaf at 
booting stage, D2= as D1 but at anthesis stage) and two levels of nitrogen treatment 
(none and 250 kg ha-1 urea fertilizer at jointing stage) were randomly assigned to 
plot units. Deficient irrigation was induced from late booting stage until plant 
maturity. Results showed that defoliation increased the photosynthesis rate (Pn), 
photosynthetic water use efficiency (WUEp) and dry matter remobilization from 
stem. The highest photosynthesis rate was observed in defoliated plants at anthesis 
stage with application of nitrogen. Defoliation significantly decreased the grain 
protein. Nitrogen application in all defoliation levels significantly could improve 
Pn, chlorophyll content, grain protein percentage and dry matter remobilization. 
Leaf area manipulation could not affect grain yield significantly. However nitrogen 
application could increase fertile spike number per square meter as a yield 
component. 
 
Keywords: Chlorophyll; Defoliation; Nitrogen; Photosynthesis rate; Stomatal 
characteristics; Yield. 
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