
139489سال هفتم، شماره بیست و پنجم، بهار - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

توزیع مجدد مواد فتوسنتزي به دانه سه رقم گندممیزان اثر پاکلوبوترازول بر 

)Triticum  aestivum L. ( در شرایط تنش گرما

*حسن نوریانی

.، دانشگاه پیام نور، ایرانزراعت و اصلاح نباتاتاستادیار گروه 

H_noryani@yahoo.com: نویسنده مسئول* 

11/06/93: تاریخ پذیرش10/03/93: افتتاریخ دری

چکیده

کننده رشد گیاهی پاکلوبوترازول در شرایط مطلوب و تنش گرماي پایان فصل بر میزان توزیع مجدد به منظور بررسی اثر تنظیم

هاي کامل تصادفی خردشده در قالب طرح بلوكبار یکهاي صورت کرتداگانه بهمواد فتوسنتزي به دانه سه رقم گندم، دو آزمایش ج

استار، ویریناك و (آزمایش اول شامل کاشت ارقام گندم . شدانجام 1392- 93و در چهار تکرار در منطقه دزفول در سال زراعی 

با افشانیگردهفنولوژیکی رشد گیاه بعد از بود و به منظور مصادف شدن مراحل ) اول آذرماه(در تاریخ کشت توصیه شده ) چمران

در هر آزمایش، چهار سطح پاکلوبوترازول . ماه در نظر گرفته شدتنش گرماي پایان فصل، تاریخ کشت در آزمایش دیگر، اول بهمن

عنوان و چمران بههاي اصلی و سه رقم گندم نان شامل استار، ویریناكعنوان کرتگرم در لیتر بهمیلی150و 100، 50شامل صفر، 

اي دار میزان توزیع مجدد مواد ذخیرهنتایج نشان داد که مصرف پاکلوبوترازول باعث افزایش معنی. هاي فرعی در نظر گرفته شدکرت

تنش گرما، میزان توزیع مجدد و میزان . و فتوسنتز جاري ارقام گندم در هر دو شرایط مطلوب و تنش گرماي پایان فصل گردید

میانگین سهم توزیع مجدد ارقام گندم در شرایط تنش گرما نسبت به . درصد کاهش داد31و 12ترتیب حدود جاري را بهفتوسنتز 

میزان سهم توزیع مجدد در شرایط تنش گرما نسبت به شرایط مطلوب ین ترکمو ین تربیش. درصد افزایش یافت17شرایط مطلوب، 

در این تحقیق، اثر مثبت مصرف پاکلوبوترازول بر شیب تغییرات . یناك اختصاص داشتترتیب به رقم دیررس استار و زودرس ویربه

که میانگین افزایش عملکرد دانه طوريبود، بهتربیشمیزان عملکرد دانه در شرایط تنش گرماي پایان فصل نسبت به شرایط مطلوب 

، در شرایط مطلوب )لعدم مصرف پاکلوبوترازو(تیمار شاهد تیمارهاي کاربرد پاکلوبوترازول در ارقام گندم مورد مطالعه نسبت به 

.درصد بود23درصد و در شرایط تنش گرماي پایان فصل، حدود 17حدود 

.، گندمعملکرد، تنش گرما، کننده رشدتنظیم: هاي کلیديواژه
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Triticum  aestivum(اثر پاکلوبوترازول بر توزیع مجدد مواد فتوسنتزي به دانه سه رقم گندم  L. (90در شرایط تنش گرما

مقدمه

میزان عملکردکه طوريبهاست، مصرفی آنمسیرهايومواد پروردهتولیدفرآیند پایانیمحصولگندمدردانهعملکرد

دو،آنازیکییلهوسبهاستممکنواستمخازن وابستهمصرفومنابعدرآلیموادساختوجذبتعادل بینبهدانه

درافشانیگردهاز قبلکههاییکربوهیدراتانتقال،افشانیگردهازجاري بعدفتوسنتزمنبعاز سهدانهوزن. محدود شود

شود ومینامیدهمجددحرکتاصطلاحاًفرآیند اینگردد،منتقل میدانهبهافشانیگردهازبعدوشدهذخیرهوتولیدگیاه

ازهاي حاصلاسیمیلاتکهايدورهیعنیدانه،بطئیرشديدر دوروافشانیگردهازبعدکههاییکربوهیدراتانتقال

صورتبهو بنابراینبودههادانهنیازازبیششده،تشکیلتازههايپذیرش دانهمحدودیتدلیلهبگیاهجاريفتوسنتز

حرکت وانتقالمجموع. گرددتأمین می) نامندمیمجددانتقالاصطلاحاًرافرآیند این(،شوندمیذخیرهگیاهدرموقت

,.et al(شود مینامیدهمجدداصطلاحاً توزیعمجدد، 2006Ehdaie.(ودانهتر سریعنشدپربادانهتربیشوزن

فتوسنتزباچهچناندانهشدنپر زماندرمحیطدمايکهاستحالیدراین. همراه استجریاناینکردنترطولانی

را آنوداشتهيتربیشسوءاثردانهرشدزمان مدتبر،دهدمیافزایشرادانهرشدچند سرعتهرنباشد،همراهتربیش

اگرچه گندم داراي دامنه . )1384، و همکارانرادمهر(شودمیکاستهدانهنهاییوزنازجهنتیدرودهدمیکاهش

اي به شرایط متفاوت آب و هوایی است، ولی بسیاري از عوامل زیستی و غیرزیستی عملکرد آن را محدود تردهسسازگاري گ

مرحله زایشی در گندم . باشدگندم میمحیطی در تولیدکننده عوامل محدودترین تنش گرما یکی از مهم.سازدمی

سبب کاهش تعداد افشانیگردهدماي بالا در زمان ).1391ارشد و همکاران، (استدوره نسبت به دماي بالا ترین حساس

Khanna-Chopra and(زیادي بر عملکرد دانه دارنداثر هاآنشود که هر دودانه میوزنو دانه در سنبله 

Viswanathan, 2001; Prasad et al., آونديسیستممخزنبهمنبعازموادحرکتجریانتداوماگرچه.)2008

هاياندامدرموادیعنی انباشتدو قسمت،هردرمجددتوزیعفرآینددری کهیآن جاازامابود،نخواهدکننده محدود

درآنازحاصلانباشت موادوفتوسنتزدوامافزایش،بنابراینشود،میمصرفانرژيهاآنمجددانتقالوحرکتورویشی

,.et al(شدخواهددادهترجیحمواد،مجددتوزیعبهنسبتدانه 2006Ehdaie( .Blum)2004 ( بیان داشت که اختلاف

از آن جایی که . شدن آن بستگی داردپر میزان و سرعتاندازه مخزن،شرایط محیطی،مجدد ماده خشک بهتوزیعارقام در 

هاي محیطی، حفظ فتوسنتز برگ پرچم کرد دانه همبستگی بالایی با فتوسنتز برگ پرچم دارد، لذا در شرایط تنشعمل

افزایش تحمل هاي رشد گیاهیکنندهآثار فیزیولوژیکی کاربرد تنظیمترین یکی از مهم. گرددباعث افزایش عملکرد دانه می

ها تعلق داردآزولرشد گیاهی است که به گروه تريکننده تنظیمپاکلوبوترازول یک. هاي محیطی استگیاهان به تنش

تواند در بازدارنده رشدي این است که مواد یاد شده میعنوانبهیکی از اثرات سودمند پاکلوبوترازول ). 1387فهیمی، (
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Sara(مراحل متعدد بیوسنتز ژیبرلین و استرول ایجاد اختلال نماید et al., رشد کنندهثر تنظیمگذشته از ا. )2015

مخروطیان، به انواع چنین هماي و اي و دولپهلپههاي تک، این مواد قادر به افزایش تحمل بسیاري از گونههاآنگیاهی در

هاي هوا و شرایط نامساعد مربوط به هاي زیستی و غیرزیستی، مانند بیمارگرهاي قارچی، تنش خشکی، آلایندهتنش

Manal(ستنددماهاي پایین و بالا ه et al., گیاهی نیز منظورههاي چندکنندهمحافظتهاآناز این رو، به. )2013

Priyanka(گویند می et al., گزارش شده است که محافظت گرمایی القاء شده در گندم توسط پاکلوبوترازول با ).2015

Kraus(و کاتالاز همراه است اکسیداز پرگویاکولپراکسیداز، افزایش مقادیر آسکوربات، گلوتاتیون، آسکوربات et al.,

هاي آزاد، نقش ارزشمندي را در دهد که افزایش توان گیاهان تیمار شده جهت حذف رادیکالاین موضوع نشان می). 1991

هاي رشد گیاهی و مواد کنندهموجود میان تنظیمبرهمکنش. کندها بازي میآزولتحمل به گرماي القاء شده توسط تري

ها و سازي و تحرك کربوهیدراتاندوختهچنین هممزبور و زيفتوسنتزي جاري و اثر این مواد بر روي تخصیص فتوسنت

هاي رشد کنندهها و سرانجام اختلافات رقمی در پاسخ به تنظیمبه شرایط آب و هوایی به ویژه وقوع تنشهاآنوابستگی

Knapp(گیاهی مورد ارزیابی قرار گرفته است et al., 2005; Fletcher and Hofstra, 1994 .( پژوهشگران مزبور

رسند، شاخص سطح برگی میدریافتند که گیاهان تیمار شده با پاکلوبوترازول، نسبت به انواع تیمار نشده، دیرتر به بیشینه

فتوسنتز جاري ترشبیو دوام افشانیگردهپس از شاخص سطح برگ در دورهتربیشتواند به تداوم که این مسئله می

شوري پاکلوبوترازول در محافظت از تنش کهنشان داد) 1392(همکاران زاده و مطالعات انجام شده توسط رضوي.بیانجامد

وجودچنین همرشد گیاهی و کننده مصرف مواد تنظیمبر این اساس و با توجه به اهمیت. استهاي کلزا مؤثر در گیاهچه

از یک سو و اینکه استان خوزستانخشک نظیرنیمهوخشکمناطقدرگرماي پایان فصل حیطی مانند تنشهاي متنش

هدف از این تحقیق، ارزیابی از سوي دیگر،.استنشدهانجامگندمارقاماین عوامل براثرارزیابیچندانی جهتمطالعات

رقم گندمسهدانه رشددرفتوسنتز جاريو میزان سهم توزیع مجددتعیینفتوسنتزي،موادتوزیع مجددفرآیندچگونگی 

. دبومطلوب و تنش گرماي پایان فصلپاکلوبوترازول در شرایط رشد گیاهی کننده تنظیماثر، تحت نان

هامواد و روش

توزیع مجدد مواد فتوسنتزي به دانه، برآورد میزان فتوسنتز فرآیندهاي فیزیولوژیکی از جنبهبررسی برخیبه منظور 

انجام 1392-93در سال زراعی این آزمایشرقم گندم نان، سهشدن دانه و صفات وابسته به آن در پر مرحلهجاري در

هاي کامل شده در قالب طرح بلوكبار خرد یکهاي کرتصورتبه، در دو آزمایش مستقل هر یکاین تحقیق. گردید

24درجه و 32دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 24و درجه 48طول جغرافیایی (تکرار در منطقه دزفول چهارتصادفی در 

بود و به منظور ) اول آذر ماه(آزمایش اول شامل کاشت ارقام در تاریخ کشت توصیه شده . به اجرا درآمد) دقیقه شمالی
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Triticum  aestivum(اثر پاکلوبوترازول بر توزیع مجدد مواد فتوسنتزي به دانه سه رقم گندم  L. (92در شرایط تنش گرما

اول با تنش گرماي پایان فصل، تاریخ کشت در آزمایش دیگر، افشانیگردهمصادف شدن مراحل فنولوژیکی رشد گیاه بعد از 

150و 100، 50صفر، (رشد گیاهی پاکلوبوترازول کننده در هر آزمایش، چهار سطح تنظیم. در نظر گرفته شدماه بهمن

هاي هوایی گیاه اعمال گردید، ی بر روي اندامپاشمحلولصورتبهکه در ابتداي مرحله ساقه رفتن ) گرم در لیترمیلی

در این . هاي فرعی در نظر گرفته شدکرتعنوانبه) استار، ویریناك و چمران(هاي اصلی و سه رقم گندم نانکرتعنوانبه

بع مترمربذر در 400متر و تراکم سانتی20، هر کرت شامل شش خط کشت به طول هفت متر و فاصله خطوط پژوهش

فر و پتاس مورد نیاز فس،نیتروژنمقادیر کودهايو توصیه کودي،بر اساس نتایج آزمون خاك محل آزمایش. اعمال گردید

به منظور تعیین میزان توزیع مجدد مواد فتوسنتزي، فتوسنتز جاري و صفات وابسته به آن، در مرحله ظهور . گردیداعمال

هاي اصلی که از ، سنبلهافشانیگردهدار شده و در زمان هاي اصلی خطوط دو و پنج هر کرت با نخ رنگی نشانساقهسنبله

جهت بررسی مقدار ماده . گیري پارامترهاي مورد نظر استفاده گردیدیباً یکنواختی داشتند، براي اندازهتقرافشانیگردهنظر 

توزیع مجدد و متابولیزم جاري در وزن دانه، فرآیندتوزیع مجدد، سهم فرآیندتوزیع مجدد، کارایی فرآیندخشک در 

هاي اصلی از ساقهافشانیگردهین صورت که در مرحله بد. گذاري شده، انجام گرفتهاي اصلی علامتارزیابی روي ساقه

با ) هاي هوایی غیر از دانهاندام(هاي رویشی و وزن خشک اندامبرکفها بع، نمونهمترمر25/0گذاري شده در سطح علامت

ادري و ن(ساعت و توزین با ترازوي دقیق، تعیین گردید48گراد به مدت درجه سانتی65قرار دادن در آون با دماي 

ري تا رسیدگی فیزیولوژیکی، یعنی زمانی که وزن دانه ثابت و یا تغییرات آن اندك بود، بردانمونهعمل . )1379همکاران، 

: زیر استفاده گردیدصورتبه) 2004(همکارانو Plautaجهت برآورد موارد مذکور از روابط پیشنهادي . ادامه یافت

A = B:1رابطه  – C

D = (A / B)×100:2رابطه 

E = (A / F)×100:3رابطه 

G = F:4رابطه  – A

H = 100:5رابطه  – E

A : بعمترمرگرم در (توزیع مجدد فرآیندماده خشک منتقل شده در(

B:بعمترمرگرم در (افشانیگردههاي هوایی غیر از دانه هفت روز پس از وزن خشک اندام(

C:بعمترمرگرم در (دانه در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی هاي هوایی غیر از وزن خشک اندام (

D: درصد(توزیع مجدد فرآیندکارایی  (

E: درصد(توزیع مجدد در عملکرد دانه فرآیندسهم(
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F: بعمترمرگرم در (عملکرد دانه        (

G: بعمترمرگرم در (میزان متابولیسم جاري(

H:درصد(نه سهم متابولیسم جاري در عملکرد دا(

برداري به فاصله یک هفته از مرحله هاي هوایی غیر از دانه، نمونهبراي تعیین نقطه حداکثر تجمع ماده خشک در اندام

تا رسیدگی فیزیولوژیکی ادامه یافت و وزن خشک هر مرحله پس از گذاشتن در آون، با ترازوي دقیق تعیین افشانیگرده

فزار انرمبا استفاده از ها، س از آزمون بارتلت و اطمینان از متجانس بودن واریانسپ. )1379نادري و همکاران، (گردید

جداگانه طوربههمبستگی بین صفات براي هر آزمایش . شدانجام هامرکب بر روي دادهتجزیه واریانس SASآماري 

Stepwise(از تجزیه رگرسیون گام به گام جهت ارزیابی سهم صفات مؤثر بر عملکرد. محاسبه شد Regression ( استفاده

. درصد صورت پذیرفتپنجاي دانکن در سطح احتمال آزمون چند دامنهبا استفاده از هاي صفات مقایسه میانگین. شد

.استفاده گردیدExcelها از برنامهشکلجهت رسم 

نتایج و بحث

افشانیگردههاي رویشی در مرحله وزن خشک اندام

افشانیگردههاي رویشی بستگی زیادي به شرایط رشد قبل و بعد از قدرت نگهداري آن در اندامتجمع و ذخیره مواد و 

تحت شرایط مناسب کشت از نظر حرارت، آبیاري و مواد غذایی از جمله نیتروژن، میزان اسیمیلاسیون کربن افزایش . دارد

et(گردد هاي رویشی ذخیره مییافته و مقداري از این مواد در اندام al., 2001Villegas .( مرکب دو نتایج تجزیه واریانس

این صفت در سطح رويتفاوت محیط برنشان داد، افشانیگردههاي رویشی در مرحله انداممحیط براي وزن خشک

تغییرات وزن خشک در اثر تنش گرما نشان داد که میانگین این صفت در ). 1جدول (درصد معنی دار بود پنجاحتمال 

و Tewolde). 2جدول (درصد کاهش یافت 18نسبت به شرایط مطلوب، حدود ) تحت تنش گرما(اشت دیرهنگام تاریخ ک

رفولوژیکی و فیزیولوژیکی واثر تنش گرما را روي برخی از صفات م)1390(مدحج و همکارانچنین همو ) 2007(همکاران 

گیاه در دماهاي بالا افزایش یافت، اما میزان وزن خشک گندم مورد مطالعه قرار داده و نتیجه گرفتند، اگرچه سرعت رشد 

هاي رویشی در اثر پاکلوبوترازول و رقم روي وزن خشک اندامدر این آزمایش چنین هم. در واحد سطح کاهش نشان داد

م بر روي ، در حالی که تفاوت اثر متقابل پاکلوبوترازول و رقدار بوددرصد معنییک، در سطح احتمال افشانیگردهمرحله 

در هر دو شرایط مطلوب و رشد پاکلوبوترازول کننده مصرف تنظیمافزایش میزان ). 1جدول (د گردیدار نصفت مذکور معنی

مثبت پاکلوبوترازول روي وزن خشک در اثر). 2جدول (هاي رویشی گردید خشک اندامباعث افزایش وزن،تنش گرما

تربیشاکثر نتایج ارائه شده، افزایش تولید ماده خشک ناشی از مصرف در. هاي دیگر نیز گزارش گردیده استآزمایش
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Triticum  aestivum(اثر پاکلوبوترازول بر توزیع مجدد مواد فتوسنتزي به دانه سه رقم گندم  L. (94در شرایط تنش گرما

مثبت آن بر گسترش و تداوم سطح برگ و افزایش کارایی استفاده از تشعشع نورانی نسبت داده شده اثرپاکلوبوترازول، به 

Gilley(است  and Fletcher, 1997 .(ي نسبت تربیشي رویشی هادر این تحقیق، رقم دیررس استار از وزن خشک اندام

نتایج مشابهی مبنی بر وزن ). 2جدول (برخوردار بود افشانیگردهرس چمران در مرحله به رقم زودرس ویریناك و میان

روحی و طهماسبی،)2003(و همکاران Yangارقام زودرس نسبت به ارقام دیررس توسط ترکمهاي رویشی خشک اندام

. ردیده استنیز گزارش گ) 1385(سروستانی 

افشانی، میزان توزیع مجدد و فتوسنتز جاري، وزن خشک در مرحله گردهخلاصه نتایج تجزیه واریانس مرکب : 1جدول 
سهم توزیع مجدد، وزن کاه در مرحله رسیدگی و عملکرد دانه 

درجه منابع تغییرات
آزادي

)MS(میانگین مربعات 
وزن خشک در

افشانیمرحله گرده
توزیع میزان 

مجدد
میزان

فتوسنتز جاري
سهم توزیع

مجدد
وزن کاه در 

مرحله رسیدگی
عملکرد

دانه
760/196113**345/445946*260/575*000/9575**500/9361**345/632289*1محیط

6ns893/42788ns528/1049ns882/3383ns135/496ns469/16792ns207/12497)محیط(تکرار 
816/44765**624/242927*178/2271**903/23567*723/6442*881/275000*3وترازولپاکلوب

611/775ns639/29*094/8*205/1452**872/153**565/887*3پاکلوبوترازول×  محیط 
a(18714/103417/5225/166061/1145/422797/104(خطاي
168/11513**698/27412*135/168*510/5084**573/2768*031/33594**2رقم

196/8285**852/19148**010/47**695/7056*656/1323**025/21384**2رقم× محیط
6ns087/86ns837/2*497/200*552/3ns392/327ns139/178پاکلوبوترازول× رقم 

753/832ns476/5**836/131*594/16ns017/369ns028/23*6رقم× پاکلوبوترازول × محیط 
b(48906/114507/5076/21184/1684/465201/106(خطاي

1/107/135/122/101/168/14-)درصد(ضریب تغییرات 

ns ، * باشدمیدرصدیکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافعدمبیانگرترتیببه** و.

افشانی، میزان توزیع مجدد و فتوسنتز جاري، سهم توزیع هاي وزن خشک در مرحله گردهنمقایسه میانگی: 2جدول 
مجدد، وزن کاه در مرحله رسیدگی و عملکرد دانه در سطوح مختلف پاکلوبوترازول و سه رقم گندم مورد مطالعه در 

شرایط مطلوب و تنش گرماي پایان فصل

تیمار
وزن خشک در مرحله 

)ر مترمربعگرم د(افشانی گرده
میزان توزیع مجدد

)گرم در مترمربع(
میزان فتوسنتز جاري

)گرم در مترمربع(
سهم توزیع 

)درصد(مجدد
وزن کاه در مرحله رسیدگی 

)گرم در مترمربع(
عملکرد دانه

)گرم در مترمربع(
تنشمطلوبتنشمطلوبتنشمطلوبتنشمطلوبتنشمطلوب تنشمطلوب

پاکلوبوترازول
b793b636b125b108c202c135a39a45c665c529b328c243صفر
50b838ab687a129ab112b223b153a36a42b709bc575b351b265
100a896a735a132a117a251ab170a34a40ab764b618ab383b286
150a1051a873a135a123a296a218b31b35a907a750a431a340
رقم
a950a750a137a121a240b150a38a47a813a633a380b267استار

b840a737b124b110b221a186a34b36b715a625b338a295ویریناك
a895b711a130ab114a268a171a32b39ab755b594a402a288چمران
.دار با هم ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیکه حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنههاییمیانگین

ايمیزان توزیع مجدد مواد ذخیره

بههاآنمجددتوزیعوساقه گندممختلفهايقسمتدرهاتجمع کربوهیدراتپتانسیلکنندهتعیینعواملازیکی

هاآنمیزان ذخایرساقه،مختلفهايبخشمخصوصافزایش وزنبا.باشدمیهاآنمخصوصوزنحال رشد،درهايدانه
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139495سال هفتم، شماره بیست و پنجم، بهار - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

شدن دانه که فتوسنتز جاري قادر به پر ر مرحلههاي رویشی گیاه ددر اندامذخایر موجود.یابدمیافزایشمجددتوزیعبراي

,Blum(گردندتوزیع مجدد به دانه منتقل میفرآیندباشد، طی تأمین همه نیازهاي مخزن نمی بر اساس نتایج این ). 2004

ر محیط، سطوح مختلف پاکلوبوترازول و رقم قرااثرداري تحت معنیطوربهتحقیق، میزان توزیع مجدد مواد فتوسنتزي 

میزان کاهش میانگین توزیع مجدد مواد فتوسنتزي به دانه در شرایط تنش گرماي پایان فصل نسبت به ). 1جدول (گرفت 

در آزمایش خود، کاهش میزان )2008(و همکارانPrasad). 2جدول (درصد ارزیابی گردید 12شرایط مطلوب، حدود 

دار وزن خشک این هاي مختلف گندم، به دلیل کاهش معنییپتوزیع مجدد در شرایط تنش گرماي پایان فصل را در ژنوت

رشد کننده داري بین افزایش مصرف تنظیمدر این آزمایش، اثر مثبت و معنی. بیان نمودندافشانیگردهها در مرحله ژنوتیپ

ازول در هر دو محیط، با افزایش سطح پاکوبوترکه طوريبهاي وجود داشت، پاکلوبوترازول و میزان توزیع مجدد مواد ذخیره

توان با بررسی سطوح مختلف پاکلوبوترازول بر میزان توزیع مجدد گیاه می). 2جدول (میزان توزیع مجدد افزایش یافت 

، افزایش افشانیگردههاي رویشی در مرحله نتیجه گرفت، افزایش میزان پاکلوبوترازول از طریق افزایش وزن خشک اندام

رسد، مصرف پاکلوبوترازول به دلیل تولید سطح در این شرایط به نظر می. د سطح را در پی داشتمیزان توزیع مجدد در واح

گیاه توانسته علاوه بر بالا نگهداشتن میزان فتوسنتز جاري، از مقدار توزیع مجدد تربیشو داوم سطح برگ تر برگ بالا

، هنگامی که فتوسنتز جاري به هر دلیل در طول پر دنابراز داشت) 1389(یات و همکارانب. نیز برخوردار باشديتربیش

منابع کربن و نیتروژن براي تکمیل پر شدن دانه و عنوانبهها ها محدود گردد، ذخایر ساقه، غلاف برگ و برگشدن دانه

زیع مجدد مواد شرایط مطلوب نشان داد، رقم استار از میزان تودرهامیانگینمقایسه. گردندپایداري وزن دانه مهم تلقی می

که از استارتوان گفت، رقم در این حالت می). 2جدول (ي نسبت به ارقام ویریناك و چمران برخوردار بود تربیشاي ذخیره

ي نسبت به ارقام تربیشهاي کربوهیدراتبرخوردار بود، افشانیگردهي در مرحله تربیشهاي رویشی وزن خشک اندام

دار وجود همبستگی مثبت و معنی) 1393(و همکاران اردلانی. استدادهن طریق تخصیص داراي دوره رشد کوتاه، از ای

کاهش میزان بنابراین، . را گزارش نمودندافشانیگردههاي رویشی در مرحله بین میزان توزیع مجدد و وزن خشک اندام

کاهش وزن خشک در مرحله ر در اثدر شرایط تنش گرماي پایان فصلهاي گندم مورد مطالعه ژنوتیپتوزیع مجدد 

.  دمرشبرهاي رویشی و وزن خشک انداماین صفتبین ذکوروجود همبستگی مبر یدلیلتوان را میافشانیگرده

میزان فتوسنتز جاري

بر میزان هاآناثر محیط، پاکلوبوترازول، رقم و نیز برهمکنشکهنتایج تجزیه واریانس مرکب این تحقیق نشان داد

میانگین میزان فتوسنتز جاري در شرایط تنش نشان داد که 2جدول نتایج اگرچه ).1جدول (دار بود جاري معنیفتوسنتز 

داري بین ، اما در این تحقیق اثر مثبت و معنیدرصد کاهش یافت31ط مطلوب، حدود گرماي پایان فصل نسبت به شرای
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Triticum  aestivum(اثر پاکلوبوترازول بر توزیع مجدد مواد فتوسنتزي به دانه سه رقم گندم  L. (96در شرایط تنش گرما

150به 50با افزایش سطح پاکلوبوترازول از که طوريبهشت، افزایش مصرف پاکلوبوترازول و میزان فتوسنتز جاري وجود دا

150و 100گرم در لیتر، میزان فتوسنتز جاري افزایش یافت، هر چند از نظر آماري، اختلاف بین سطوح تیماري میلی

ل از طریق افزایش رشد پاکلوبوترازوکننده رسد، تنظیمبه نظر می). 2جدول (دار نبود گرم در لیتر از این لحاظ معنیمیلی

ها به واسطه دوام و در نتیجه حفظ ظرفیت فتوسنتزي برگ) به خصوص کلروفیل(هاي فتوسنتزي میزان و پایداري رنگدانه

. ها افزایش دهدنمودن دانهپر ، توانست وابستگی وزن دانه گیاه را به میزان فتوسنتز جاري جهتهاآنسطحتربیش

از تربیشاحل نموي آن با تنش گرما و استفاده مرترکمودرس ویریناك به دلیل برخورد در این آزمایش، رقم زچنین هم

ي نسبت به ارقام چمران و استار برخوردار تربیش، از میزان فتوسنتز جاري )برگ و سنبله(فعالیت فتوسنتزي اجزاي خود 

).  2جدول (بود 

سهم توزیع مجدد

وزن کننده یار گیاه قرار گیرد، عمدتاً مواد حاصل از فتوسنتز جاري تأمیندر شرایطی که آب به اندازه کافی در اخت

نتایج تجزیه واریانس مرکب این . دارداثرها هستند، البته شرایط دمایی در انتهاي دوره رسیدگی نیز بر این موضوع دانه

وزیع مجدد، در سطح احتمال یک درصد بر سهم تهاآناثر محیط، پاکلوبوترازول، رقم و نیز برهمکنشکهمطالعه نشان داد

میانگین سهم توزیع مجدد مواد فتوسنتزي به دانه ارقام گندم در شرایط تنش گرماي ). 1جدول (دار بود و پنج درصد معنی

گزارش نمودند) 2004(و همکاران Plauta). 2جدول (درصد افزایش یافت 17صل نسبت به شرایط مطلوب، حدود پایان ف

ي پایان فصل باعث افزایش سهم توزیع مجدد شده و کاهش سهم فتوسنتز جاري در این شرایط که به دلیل تنش گرماکه

. ها و کاهش تولید مواد فتوسنتزي رخ داده تا حدودي از طریق افزایش سهم توزیع مجدد جبران گردیدپیري زودرس برگ

.)2جدول (دار بود سهم توزیع مجدد کاهشی و معنیرشد پاکلوبوترازول روي کننده در این تحقیق، اثر تنظیمچنین هم

هاي رویشی گیاه مانند ساقه، تیمار پاکلوبوترازول از یک طرف باعث افزایش تولید و ذخیره ماده خشک در بخشکه طوريبه

و حفظ فتوسنتز جاري در مرحله پس از کننده برگ و دمبرگ شده و از طرف دیگر با افزایش دوام سطوح فتوسنتز

ها را فراهم نمود و در عوض سهم فتوسنتز اي به دانهدار سهم توزیع مجدد مواد ذخیره، موجبات کاهش معنیافشانیگرده

گردد، سهم توزیع مجدد در شرایط تنش گرماي ملاحظه می2طور که در جدول همان. شدن دانه افزایش دادپر جاري در

بودن دوره تر در این تحقیق، رقم استار به دلیل طولانی. م افزایش یافتپایان فصل نسبت به شرایط مطلوب در تمامی ارقا

ي نسبت به ارقام چمران و تربیشاین دوره با شرایط گرم پایان فصل، از سهم توزیع مجدد تربیشرشد پایانی و برخورد 

. داشتمطابقت ) 1391(این نتایج با گزارش ارشد و همکاران). 2جدول (ویریناك، برخوردار بود 
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139497سال هفتم، شماره بیست و پنجم، بهار - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

وزن کاه در مرحله رسیدگی 

نام کننده و تنفسکننده هاي فتوسنتزگیري مجموع بافتمعیار اندازهعنوانبههاي مهم رشد که از آن یکی از شاخص

اثر محیط، پاکلوبوترازول و کهنتایج تجزیه واریانس مرکب این تحقیق نشان داد. شود، وزن خشک کل گیاه استبرده می

میانگین وزن کاه مرحله ). 1جدول (دار بود روي وزن کاه در مرحله رسیدگی معنیهاآنبرهمکنشچنین مهرقم و 

رسد تأخیر در به نظر می. درصد کاهش یافت19رسیدگی در تاریخ کشت دیرهنگام نسبت به تاریخ کشت مطلوب، حدود 

در چنین هم. ش ماده خشک کل گردیده استافزایش سرعت رشد و کاهش مراحل نموي، باعث کاهتاریخ کشت از طریق

گرم، وزن کاه در مرحله رسیدگی افزایش میلی150به 50این آزمایش در هر دو محیط، با افزایش سطح پاکلوبوترازول از 

بودن وزن کاه در مرحله رسیدگی در سطوح بالاي پاکلوبوترازل، ناشی از وزن تربیشرسد، به نظر می). 2جدول (یافت 

پاکلوبوترازول با کننده هاي رویشی نظیر برگ و ساقه در مرحله مذکور باشد، زیرا افزایش میزان مصرف تنظیمبخشرتبیش

افشانی باعث تجمع ماده خشک داشت، نه تنها در مرحله گردهکننده مثبتی که بر روي توسعه و دوام سطوح فتوسنتزاثر

یش میزان و سهم فتوسنتز جاري، باعث افزایش وزن خشک در مرحله هاي رویشی گردید، بلکه با افزادر اندامتربیش

در شرایط تنش گرماي پایان فصل، میانگین وزن کاه مرحله رسیدگی در هر سه رقم مورد چنین هم. رسیدگی نیز گردید

هاي اندامتوان گفت، وزن خشک گیاه در مرحله رسیدگی، تابع وزن خشکدر این باره می). 2جدول (مطالعه، کاهش یافت 

میزان چنین هماي و توزیع مجدد مواد ذخیرهفرآیندافشانی بوده و نوسانات به وجود آمده در رویشی در مرحله گرده

.فتوسنتز جاري در اثر تیمارهاي مختلف، باعث تغییراتی در آن شده است

عملکرد دانه

چنین هماري تحت اثر تیمارهاي مورد آزمایش و دمعنیطوربهنشان داد که عملکرد دانه مرکب نتایج تجزیه واریانس 

ارقام دانهعملکرد میانگین کاهش که مشخص نمودنتایج مقایسه میانگین این ).1جدول (قرار گرفت هاآنبرهمکنش

در این تحقیق ). 2جدول (درصد بود 24حدود در شرایط تنش گرماي پایان فصل نسبت به شرایط مطلوب، مورد مطالعه 

گرم در 267(به رقم دیررس استار ،عملکرد دانه در شرایط تنش گرماي پایان فصل نسبت به شرایط مطلوبین ترکم

رس چمران اختصاص داشت و رقم میان) بعمترمرگرم در 295(میزان آن به رقم زودرس ویریناك ین تربیشو ) بعمترمر

مانند ویریناك رقمیاز آن جایی که ). 1شکل(ه داشت بع، عملکردي بین دو رقم یاد شدمترمرگرم در 288نیز با میانگین 

تري در شرایط تنش گرماي پایان فصل برخوردار بود، شیب تغییرات عملکرد زود هنگامافشانیگردهو دهیگلکه از زمان 

ه این رقم با شدن دانپر مرحلهتربیشدیر هنگام در رقم استار باعث برخورد افشانیگردهي داشت و در مقابل، ترکمدانه 

چون همتوان گفت ارقام زودرسی بنابراین می. تنش گرماي پایان فصل و کاهش وزن دانه و در نتیجه عملکرد دانه شد
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Triticum  aestivum(اثر پاکلوبوترازول بر توزیع مجدد مواد فتوسنتزي به دانه سه رقم گندم  L. (98در شرایط تنش گرما

رقمعملکرد دانه این چنین هموزن دانه و لذا ده، یشدن دانه را پیش از فرا رسیدن گرما به پایان رسانپر ویریناك، مرحله

و Tewolde. گزارش گردیده است) 1389(و همکاران بیاتنتایج مشابهی توسط . فتار گرتنش مذکور قراثرتحت ترکم

با استفاده از دو تاریخ کاشت مطلوب و دیر هنگام بر افشانیگردهنیز با بررسی اثر تنش گرماي پس از ) 2007(همکاران 

مراحل پس تربیشرس به علت برخورد هاي دیرهاي مختلف گندم گزارش نمودند، کاهش عملکرد دانه در ژنوتیپژنوتیپ

بیان شد که ظرفیت عملکرد دانه به چنین هم. با تنش گرما و کاهش تعداد دانه در سنبله و وزن دانه بودافشانیگردهاز 

باعث افزایش پاکلوبوترازولفزایش میزان مصرف ا.توانایی رقم در سنتز، انتقال و ذخیره مواد غذایی در دانه بستگی دارد

پاکلوبوترازول بر شیب تغییرات میزان عملکرد مصرفمثبت اثردر این تحقیق،. )2جدول (گردیددانهدار عملکرد نیمع

عملکرد دانه میانگین افزایش که طوريبه، بودتربیشدانه در شرایط تنش گرماي پایان فصل نسبت به شرایط مطلوب 

، در شرایط )عدم مصرف پاکلوبوترازول(نسبت به تیمار شاهد د مطالعه تیمارهاي کاربرد پاکلوبوترازول در ارقام گندم مور

2شکل که در گونهنهما). 2جدول (درصد بود 23درصد و در شرایط تنش گرماي پایان فصل، حدود 17حدود مطلوب 

، باعث )ار شاهدتیم(در شرایط تنش گرما نسبت به تیمار عدم مصرف پاکلوبوترازول پاکلوبوترازولد، مصرفشوملاحظه می

گندم با ارقام توان گفت که تیمار نمودن بنابراین، می. عملکرد دانه ارقام گندم مورد مطالعه گردیدترکمکاهش 

پاکلوبوترازول، همگام با افزایش شاخص سطح برگ و دوام سطح برگ، توان دریافت نور و انجام عمل فتوسنتز در گیاه را 

رشدکننده بر اهمیت مدیریت مصرف تنظیم،این نتایج. گردیددانه عملکرد بهبودعث با،در این شرایطو هتقویت نمود

.ردپاکلوبوترازول در شرایط محیطی داراي تنش گرماي آخر فصل دلالت دا

-P) پاکلوبوترازولبدون(+P) پاکلوبوترازولبا (OP)مطلوب(S)تنش گرما (
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139499سال هفتم، شماره بیست و پنجم، بهار - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

اي هاي گندم از اهمیت ویژهمؤثر بر عملکرد دانه ژنوتیپمطالعه همبستگی بین صفات و پارامترهاي فیزیولوژیکی 

آمده 4و 3هايجدولستگی بین صفات مورد بررسی در شرایط مطلوب و تنش گرماي پایان فصل در همب. برخوردار است

داري در شرایط بدون تنش و تنش گرما بین عملکرد دانه و میزان فتوسنتز جاري مشاهده همبستگی مثبت و معنی. است

با توجه به مقادیر ضرایب ). 4و 3يهاجدول(منفی گردید ، در حالی که همبستگی این صفت با سهم توزیع مجددشد

گرماو تنش)=45/0r(هاي مربوط به شرایط مطلوبدادهبر اساس همبستگی عملکرد دانه با سهم توزیع مجدد 

)*58/0-r= (فتوسنتز فرآیندها در توان نتیجه گرفت که در شرایط تنش به دلیل محدودیت نسبی سنتز اسیمیلاتمی

بر توزیع مجدد مواد به دانه کاهش یافته است، اما با توجه به هزینه انرژي مصرف شده در فرآیندن خوري ای، اثر پسجاري

چنین هم. یابدکاهش میوزن نهایی بر اساس توزیع مجدد، کارایی استفاده از عوامل مؤثر در تولید تجمع و حرکت مواد در 

دهد با کاهش عملکرد دانه، سهم توزیع شرایط، نشان میهمبستگی منفی بین سهم توزیع مجدد و عملکرد دانه در هر دو 

اي در جهتی بوده است که کاهش عملکرد به عبارت دیگر، افزایش سهم توزیع مجدد مواد ذخیره. مجدد افزایش یافته است

.دانه را در شرایط تنش محیطی تا حدي جبران نماید

رد ارزیابی در شرایط مطلوبضرایب همبستگی بین عملکرد دانه و صفات مختلف مو: 3جدول 
سهم توزیع مجددمیزان فتوسنتز جاريمیزان توزیع مجددافشانیوزن خشک در مرحله گردهدانهعملکردصفات

وزن خشک در مرحله 
53/0*افشانیگرده

73/0*59/0*میزان توزیع مجدد
76/026/031/0**میزان فتوسنتز جاري

-65/0*57/0*43/0- 45/0سهم توزیع مجدد
- 67/033/0*-62/0*24/038/0وزن کاه در مرحله رسیدگی

ns ، * باشدمیدرصدیکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافعدمبیانگرترتیببه** و.

رماي پایان فصلضرایب همبستگی بین عملکرد دانه و صفات مختلف مورد ارزیابی در شرایط تنش گ: 4جدول 
عملکردصفات

دانه
وزن خشک در 

افشانیمرحله گرده
میزان 

توزیع مجدد
میزان

جاريفتوسنتز
سهم

توزیع مجدد
64/0*افشانیوزن خشک در مرحله گرده
52/048/0*میزان توزیع مجدد

81/024/028/0**میزان فتوسنتز جاري
-72/0**43/0- 35/0-58/0*سهم توزیع مجدد

-58/036/0*-65/0*37/041/0وزن کاه در مرحله رسیدگی
ns ، * باشدمیدرصدیکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافعدمبیانگرترتیببه** و.

با سهم توزیع همبستگی میزان فتوسنتز جاري . مطابقت داشت) 1383(هاي احمدي و همکاران این نتایج با یافته

هاي رویشی تر باشد، نیاز به ذخایر اندامدار بود و بیانگر این نکته است که هرچه فتوسنتز جاري بیشمجدد منفی و معنی

خور فتوسنتز جاري از رسد که اثر پسبه نظر می. گرددتر میتر شده و سهم توزیع مجدد در انتقال ذخایر به دانه کمکم

به عبارت دیگر، در شرایطی که مواد حاصل از فتوسنتز جاري . چنین همبستگی شده استطریق محدودیت مخزن باعث

. اي محدود می شودبراي پر شدن دانه کافی باشد، حرکت و توزیع مجدد مواد ذخیره
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Triticum  aestivum(اثر پاکلوبوترازول بر توزیع مجدد مواد فتوسنتزي به دانه سه رقم گندم  L. (100در شرایط تنش گرما

ی یک مکانیزم انتخابعنوانبهتوان نقش فتوسنتز جاري در وزن دانه را میکهبیان نمودند) 1379(نادري و همکاران 

، انرژي متابولیکی مصرف ايذخیرهتوزیع مجدد در هر دو مرحله انباشت و حرکت مجدد موادفرآیندزیرا در قلمداد نمود،

است، بازده حرکت مواد ترکمهاي جاري به دانه، مصرف انرژي تلاحرکت اسیمیفرآیندبا توجه به این که در . شودمی

با میزان و سهم توزیع مجدد رسیدگی همبستگی بین وزن کاه در مرحله .هد بودحاصل از فتوسنتز جاري به دانه بالاتر خوا

اي به دهد با افزایش تنش و کاهش فتوسنتز جاري، توزیع مجدد مواد ذخیرهنشان میموضوع این . دار گردیدمنفی و معنی

وWinzeler. ورده استآکه این وضعیت موجبات کاهش وزن کاه در مرحله رسیدگی را فراهم فتهیادانه افزایش 

Nosberger)2009 (هاي نیز هماهنگی قوي را بین نیاز دانه به مواد فتوسنتزي و تغییر در وزن خشک و کربوهیدرات

هاي اندامبین وزن خشک دار مثبت و معنیهمبستگی با توجه به.اندگزارش نموده) ساقه(هاي رویشی غیرساختاري اندام

توزیع مجدد در تربیشکه سهم رسددر هر دو شرایط آزمایش، به نظر میو عملکرد دانهنیافشاگردهدر مرحله رویشی 

) 1390(با گزارش مدحج و همکاران نتایج این . مربوط باشد،افشانیگردهاین رقم در مرحله رقم استار با وزن خشک بالاي 

.شتمطابقت دا

عنوانبهمتغیر وابسته در مقابل سایر صفات مورد بررسی عنوانبهنتایج رگرسیون گام به گام براي عملکرد دانه 

از میان صفات مورد مطالعه، صفت) بدون تنش گرما(در شرایط مطلوب . آمده است6و 5هايجدولمتغیرهاي مستقل در 

. وجیه نموددرصد از تغییرات عملکرد دانه را ت58میزان فتوسنتز جاري نخستین متغیر وارد شده به مدل بود که به تنهایی 

این دو متغیر در . در مدل وارد گردید198/0با ضریب تبیین جزء افشانیگردهر مرحله دوم صفت وزن خشک در مرحله د

مثبت و بالاي میزان فتوسنتز جاري و همبستگی . )5جدول (درصد از تغییرات عملکرد دانه را توجیه نمودند78مجموع 

هاي که بیان نمودند، مکانیزم) 1379(این نتایج با گزارش نادري و همکاران .باشدل میاین مدکننده نیز تأییددانه عملکرد 

استفاده (ترکمتنظیمی گیاه در روند تکامل و انتخاب آن در جهت حداکثر استفاده از عوامل محیطی به موازات انرژي خود

به همراه میزان سهم توزیع مجدد، تنش گرمادر شرایط. بوده است، مطابقت داشت) هادانهشدنپر دراز فتوسنتز جاري 

.)6جدول(ودنددرصد از تغییرات آن را تبیین نم84فتوسنتز جاري در توجیه تغییرات عملکرد دانه، در مجموع 

هاي متحمل، دلالت کاهش اثر رقابتی سهم توزیع مجدد با فتوسنتز جاري در شرایط تنش گرماي آخر فصل در ژنوتیپ

وسیله نتایج رگرسیون گام به گام در ها دارد که بهو سهم توزیع مجدد در پایداري عملکرد دانه این ژنوتیپبر نقش میزان 

وسیله این صفات، العمل گیاه نسبت به شرایط محیطی بهبنابراین، شناخت عکس. گرددمدل تغییرات عملکرد دانه تأیید می

تر در هایی با پتانسیل عملکرد بالااي دستیابی به مواد ژنتیکی و ژنوتیپامکان درك و استفاده از مطالعات فیزیولوژیکی را بر

.نمایدشرایط متنوع محیطی را فراهم می
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1394101سال هفتم، شماره بیست و پنجم، بهار - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

عنوان متغیر مستقلعنوان متغیر تابع و سایر صفات بهنتایج رگرسیون گام به گام براي عملکرد دانه به: 5جدول 
در شرایط مطلوب

ضریب تبیین مدلضریب تبیین جزءضرایب رگرسیونعرض از مبداءبه مدلمتغیر اضافه شده
b1b2

224/96139/1582/0582/0میزان فتوسنتز جاري
367/1186/2198/0780/0-652/1915افشانیوزن خشک در مرحله گرده

عنوان متغیر مستقلو سایر صفات بهعنوان متغیر تابع نتایج رگرسیون گام به گام براي عملکرد دانه به: 6جدول 
در شرایط تنش گرماي آخر فصل

ضریب تبیین مدلجزءضریب تبیینضرایب رگرسیونعرض از مبداءبه مدلمتغیر اضافه شده
b1b2

073/95112/1664/0664/0میزان فتوسنتز جاري
846/77031/1754/0178/0842/0سهم توزیع مجدد

گیرينتیجه

میزان توزیع مجدد مواد در هر دو محیط، با افزایش مصرف پاکلوبوترازول کهنتایج این تحقیق نشان دادکلی طوربه

اي را افزایش میزان توزیع مجدد مواد ذخیره. اي و میزان فتوسنتز جاري در هر سه رقم مورد مطالعه افزایش یافتذخیره

توان به و افزایش در میزان فتوسنتز جاري را میافشانیگردهقبل و بعد از در مراحلتربیشتوان به انباشت ماده خشک می

پر سهم فتوسنتز جاري درکهرسدبه نظر میچنین هم. در گیاه نسبت دادکننده حفظ ظرفیت فتوسنتزي سطوح فتوسنتز

و پایانی رشد، افشانیگردهعد از هاي فتوسنتزي در مراحل ببه علت پایداري رنگیزهناشی از مصرف پاکلوبوترازول شدن دانه 

اگرچه در شرایط آب و هوایی گرم به علت محدودیت نسبی سنتز کهدتوان اظهار نمواز طرف دیگر می. افزایش یافت

وزن دانهکننده یک مکانیسم پشتیبانیعنوانبهاي توزیع مجدد مواد ذخیرهفرآیندفتوسنتز جاري، فرآیندها در اسیمیلات

نماید، ولی با توجه به هزینه بالاي اي کاهش عملکرد ناشی از گرماي زودرس را جبران میدارد و تا اندازهاهمیت نسبی

تاریخ عوامل تولید مانند اثر مهم توزیع مجدد، باید فرآیندتحرك مواد در چنین همانرژي مصرفی در تجمع ماده خشک و 

فتوسنتز جاري و افزایش سهم آن فرآینداز تربیش، جهت استفاده رشد پاکلوبوترازولکننده کاربرد تنظیمکاشت مناسب و 

کاهش عملکرد مربوط به رقم استار بود که یک رقم دیررس و ین تربیشدر این تحقیق .نظر قرار داددر وزن دانه را مد

نتز جاري در رشد فتوسترکمي سهم ا، به معندر شرایط تنشتربیشاین کاهش . باشدسازگار به تاریخ کشت مناسب می

با توجه به همبستگی مثبت بین فتوسنتز جاري و عملکرد . هاي رویشی بوددانه و در نتیجه رشد دانه به هزینه ذخایر اندام

در هر دو شرایط محیطی مطلوب و . دگردمیتر نتایج رگرسیون گام به گام، نقش فتوسنتز جاري آشکارچنین همدانه و 

اي بود، اما در شرایط تنش از میزان توزیع مجدد مواد ذخیرهتربیش، میزان فتوسنتز جاري انیافشگردهتنش گرماي پس از 

در این آزمایش مشاهده چنین هم. ي نشان دادتربیشگرما، میزان فتوسنتز جاري نسبت به میزان توزیع مجدد کاهش 

ع تنش، به دلیل آثار مثبت مورفولوژیکی، رشد پاکلوبوترازول حتی در صورت عدم وقوکننده ی تنظیمپاشمحلولگردید، 
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Triticum  aestivum(اثر پاکلوبوترازول بر توزیع مجدد مواد فتوسنتزي به دانه سه رقم گندم  L. (102در شرایط تنش گرما

گرماي آخر فصل، عملکرد دانه را به نحو مطلوبی تنش فنولوژیکی، فیزیولوژیکی و حفظ جریان فتوسنتز جاري در شرایط 

دارايزراعی گندم مانند بسیاري از گیاهان ارقام توان گفت که هاي این تحقیق میبنابراین، با توجه به یافته.افزایش داد

.یده استاین توانایی گردتربیشپاکلوبوترازول موجب بروز مصرف خیز محافظت از تنش بوده و در این راستا سازوکار درون

سپاسگزاري

هاي مالی معاونت محترم پژوهش و فناوري دانشگاه با همکاري و حمایتاست که طرح پژوهشیمقاله قسمتی از این 

.آیدوسیله تشکر و قدردانی به عمل میده که بدینپیام نور استان خوزستان انجام گردی

منابع

سازي و اتنقال مجدد مواد فتوسنتزي و سهممقایسه توان ذخیره.1383. و زالی، ع. مرده، عوسهسی، .احمدي، ع

.921- 931):4(35.مجله علوم کشاورزي ایران.در عملکرد چهار رقم گندم در شرایط آبیاري و تنش خشکیهاآن

یولوژیک و فعالیت هاي فیزپاسخ.1393. و عبدلی، م. ا. ، قبادي، م.هنرمند، س، جلالی.، سعیدي، م.ردلانی، شا

فصلنامه فیزیولوژي گیاهان . افشانیگردههاي گندم نان تحت تنش خشکی پس از اکسیدانی در ژنوتیپهاي آنتیآنزیم

. 45-59):21(6. زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز

مجله .شناسایی منابع متحمل به تنش گرما در خوشاوندان گندم.1391. و عبادوز، غ. ، زهراوي، م.ارشد، ي

.97-108): 2(4. زراعیهاي بهپژوهش

یازدهمین کنگره علوم .الگوي توزیع مواد فتوسنتزي در ارقام گندم.1389. سبکدست، مو. احمدي، ع،.بیات، ز

.4588- 4590.، ایرانران، پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی، تهرانزراعت و اصلاح نبات ای

رس و زودرس گندم هاي دیررس، متوسطالعمل رقمبررسی عکس.1384. مامقانی، رو. آینه، غلطفعلی،.رادمهر، م

و عملکرد چهار رقم تاریخ کاشت بر خصوصیات فنولوژیک، مورفولوژیک اثر- 1هاي متفاوت، نان نسبت به تاریخ کاشت

.175- 189):2(21. مجله نهال و بذر.گندم نان

هاي فیزیولوژیکی شاخصبرخیتأثیر پاکلوبوترازول بر .1392.و انتشاري، ش.، مزادهکاظم،.زاده، ررضوي

):  19(5. وازدانشگاه آزاد اسلامی واحد اه،فصلنامه فیزیولوژي گیاهان زراعی.تنش شوريکلزا در شرایط هايگیاهچه

48-35  .

بررسی میزان انباشت ماده خشک و توزیع مجدد آن در ارقام مختلف .1385. سروستانی، زطهماسبیو. روحی، ا

.55-63): 2(29. مجله علمی کشاورزي.گندم دیم در شرایط آبیاري تکمیلی

.ص214،انتشارات دانشگاه تهران.هاي رشد گیاهیکنندهتنظیم.1387. فهیمی، ح
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ارزیابی اثر تنش گرماي پایان فصل .1390. و کیوان، ا. ، نورمحمدي، ق.، آینه بند، ا.، امام، ي.، نادري، ا.مدحج، ع

پژوهش و (نشریه زراعت .گندم در شرایط محیطی خوزستانهايو سطوح نیتروژن بر عملکرد و روند رشد دانه ژنوتیپ

.9-17): 3(24. )سازندگی

مطالعه همبستگی صفات .1379. و نورمحمدي، ق. ، رضایی، ع.هروان، ا، مجیدي.دزفولی، اشمی، ها.نادري، ا

هاي گندم بهاره در شرایط مطلوب و مؤثر بر وزن دانه و تعیین اثر برخی از پارامترهاي فیزیولوژیک بر عملکرد دانه ژنوتیپ

.374-386):3(16مجله نهال و بذر.تنش خشکی
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