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آخر  قطع آبیاریبه های گندم تعدادی از ژنوتیپبررسی واکنش برخی صفات زراعی 

 فصل در شرایط مصرف روی
 

 3گودرز نجفیان و 2عباس اکبری، غلام2دادیاله ، ایرج1داود افیونی*

 ،گروه علوم زراعی و اصلاح نباتات، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران دانشیار1 و دانشجوی دکتری زراعت1،2
 کرج ،سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرؤدانشیار م3

 12/22/2333 ؛ تاریخ پذیرش: 12/8/2333 تاریخ دریافت:

 9چكيده
در مراحل پایانی  تنش خشکی عموماً داردای هایی از ایران که خصوصیات اقلیم مدیترانهدر بخش

بهه تواند میارقام متحمل و برخی عملیات زراعی استفاده از شود. رشد گندم باعث کاهش عملکرد می

ژنوتیپ گندم بهه تهنش خشهکی  22واکنش در همین راستا نماید. میکاهش خسارت این تنش کمک 
 بررسهیدر اصفهان  2332-31اعی آخر فصل در شرایط مصرف و عدم مصرف روی، طی دو سال زر

، بک کراس روشن، ارگ، روشهن پارسی، پیشتاز، ،WS-86-14 سیروان، ،WS-82-9 هایشد. ژنوتیپ
بهدون  دههیسهنبله مرحلهه ازبلهد آب  قطه در سهه تیمهار آبیهاری ملمهول،  مهدوی پیشگام، الوند و

پاشهی روی در دوره مرحله محلولهمراه با دو  دهیسنبله مرحله ازبلد آب  قط پاشی روی، و محلول
کاهش همه صفات جز تلداد سنبله در  باعثتنش خشکی نتایج نشان داد که شد.  مطاللهرشد رویشی، 

. از کاهش داددرصد  23تا  1/33 بین را هاعملکرد دانه ژنوتیپ و گردیدافشانی متر مرب  و روز تا گرده

عملکرد دانه در شرایط  ،پاشی رویمحلولبین اجزای عملکرد، بیشترین اثر تنش بر وزن هزار دانه بود. 
روی متغیهر بهود.  درصهد 8/3درصهد تها  1/2ها از درصد افزایش داد که واکنش ژنوتیپ 3/7تنش را 

میانگین وزن ههزار دانهه و  شد ودار وزن دانه از طریق بهبود سرعت پر شدن آن افزایش ملنیموجب 
بیش  در روز گرم بر دانهمیلی 232/2گرم و  4/1ترتیب بهدر شرایط مصرف روی، سرعت پر شدن دانه 

ارقام پیشگام و سیروان برای مناطق مشابه این تحقیق که احتمال وقهو  تهنش  از تیمار بدون روی بود.
 .شودخشکی در مراحل پایانی رشد گندم وجود دارد توصیه می

 

 عملکرد دانه سرعت پر شدن دانه، سولفات روی،  :های کلیدیواژه
                                                             

  dafiuni@yahoo.com:مسول مکاتبه*
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 مقدمه

 کاهش دنیا خشکو نیمه خشک مناطق در را محصول تولید که است تنشی ترینمهم خشکی

 جمله مناطق از دنیا، گندم کشت زیر اراضی از هکتار میلیون 33 حدود شود در. تخمین زده میدهدمی

 است توجه قابل جهان سطح در آن از ناشی و خسارت باشند خشکی مواجه تنش با ای،مدیترانه

قسمت  ایران، از هاییبخش جمله از ایمدیترانه بارندگی فصلی در الگوی (.1222مجدی و همکاران، )

 کهزمانی مناطقاین  در ،(1223نژاد و همکاران، افتد )جلفرمی اتفاق زمستان فصل در بارندگی اعظم

 نتیجه یابد. درمی افزایش خاك از تبخیر و یافته کاهش بارندگی شودمی هادانه شدن پر دوره وارد گندم

اهدایی و همکاران، ) گرددمواجه می گرما تنش و آب کمبود اغلب با دانه نمو و رشد طول در گندم

 گیاه، رشد کاهش ها،روزنه شدن بسته علتبه فتوسنتز میزان کاهش (.2383اهدایی و واینز، و  2388

 اثرات ترینمهم از هادانه شدن دوره پر طول کاهش و دانه پر کردن برای لازم مواد فتوسنتزی کمبود

 از خشکی، به متحمل ارقام از دستیابی و استفاده (.1224ردی و همکاران، گیاهان است ) بر خشکی

در این  .است گندم دانه عملکرد بر این تنش منفی کاهش آثار در عملی و مناسب راهکارهای جمله

 فیزیولوژیک هایفرایند صفات وهای گندم به تنش خشکی و مطالله راستا بررسی واکنش ژنوتیپ

 ارقام اصلاح توانمیهایی ضروری است. با چنین بررسیها آن تغییرات و خشکی به تحمل با مرتبط

 بسیاری که جاآن از (.2331همکاران، یودین و ) کرد دنبال تریروشن دید بارا  آبیکم برای شرایط

 طی ،است روبرو گندم هایدانه شدن پر دوره در آبیاری یا آب و بارندگی کمبود با ایران مناطق

 شده آغاز فصل انتهای خشکی به متحمل گندم به ارقام دستیابی برای نژادیبه هایبرنامه اخیر هایسال

 .(1222منی و همکاران، ؤاست )م

و  دارد سزاییهب ها نقشتنش انوا  مقابل در گیاهان تحمل سطح بردن بالا در مناسب گیاهی تغذیه

و  1223)طباطبائیان و همکاران، کند  کمک مختلف هایتنشبه  تحمل در گیاه به حدی تا تواندمی

 و زراعی گیاهان در مصرف کم عناصر استفاده از مورد در تاکنون(. 1222باباعربی و همکاران،  عابدی

 از استفاده که نیست مشخص خوبیبه خشکی تنش شرایط در اما گرفته، صورت تحقیقات زیادی باغی

 تا و داشته را ثیرأت گیاهان بیشترین فیزیولوژیک ویژگی کدام بر ،ترکیبی و صورت منفردهب عناصر این

 کم عناصر از روی (.1222)بابائیان و همکاران،  دهندمی کاهش را زای تنشخسارت اثرات حدی چه

این عنصر  (.1224آلووی، است ) ضروری زراعی گیاهان تولیدمثل و طبیلی رشد برای که است مصرف

 مقابل در محافظت غشاء سلول، متابولیکی اعمال ها،کربوهیدرات پروتئین و سنتز در مهمی بسیار نقش
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 (.2332مارشنر، دارد ) هاتنش به گیاهان با سازگاری مرتبط سایر فرآیندهای و اکسیژن آزاد هایرادیکال

 مقادیر خشکی، مصرف و شوری شرایط با مواجه گیاهان در که است شده نشان داده مطاللات برخی در

هو ) شودمی آن عملکرد بهبود و شوری و خشکی به تنش گیاه تحمل افزایش موجب روی عنصر بالاتر

 محدود اصلى دو فاکتور روى عنصر کمبود و خشکى تنش که شده است گزارش (.2332و اسپارکز، 

در گندم،  (.1228پلیگ و همکاران، ) است بوده خشکنیمه مناطق در گندم تولید عملکرد و کننده

شود که افزایش وزن هزار ها میعنصر روی باعث تخصیص بیشتر مناب  فتوسنتزی از ساقه به سنبله

  (.2337ییلماز و همکاران، دنبال دارد )هدانه را ب

کمبود  دچار آبی در ایران گندم کشت تحت مزار  از درصد 42 حدود انجام شده هایبررسی طبق

بالا و مقادیر  pHهای ایران دارای اکثر خاك (.1222هستند )خوشگفتارمنش و همکاران،  روی شدید

کاهش ها حلالیت عناصر ریز مغذی کم است و همین امر موجب زیادی آهک هستند، در این خاك

در اثر بروز تنش همچنین شود. قابلیت در دسترس بودن این عناصر برای اکثر گیاهان زراعی می

ای در گیاهان خشکی اثر مذکور تشدید خواهد یافت. تنش خشکی باعث بر هم زدن تلادل تغذیه

ر این توان وضلیت رشد را دپاشی میمغذی از طریق خاك یا محلولولی با تکمیل عناصر ریز ،شودمی

 گیاه اولیه اندام هاریشه عناصر، جذب برای (.2337شرایط تا حدی بهبود بخشید )ملکوتی و غیبی، 

 محدود خاك در را غذایی عناصر که دسترسی عاملی وجود. دارند عهده به را نقش این که هستند

 گیاهان برای غذایی عناصر شرایط، تحت این. دهدمی کاهش را کودها از انتظار مورد استفاده کند،می

در گیاه گلرنگ تنش  (.1222شود )عابدی بابا عربی و همکاران،  فراهم برگی استلمال وسیلهبه تواندمی

را  اثرات تنشپاشی روی در شرایط تنش خشکی خشکی باعث کاهش عملکرد دانه شد، اما محلول

(. طباطبائیان و همکاران 1222باباعربی و همکاران،  )عابدیرا افزایش داد عملکرد دانه و کاهش 

پاشی روی در شرایط تنش خشکی آخر فصل را گزارش ( افزایش عملکرد گندم در اثر محلول1223)

مورد مطالله  ارقام در بین روى سولفات برگى تغذیه به دانه نموده و اعلام کردند که پاسخ عملکرد

آفتابگردان نیز گزارش شده است  خشکی، درها بر افزایش مقاومت به کاربرد ریزمغذیاثر  .بود متفاوت

  (.1222زاده و همکاران، رحیمی)

یک های گیاهان به تنش ملرفی شده که برای هر های مختلفی برای ارزیابی تحمل ژنوتیپشاخص

 هایشاخص ،در فارس پژوهشیدر (. 1223نادری و همکاران، مزایا و ملایبی ذکر شده است )

MP،GMP   وSTI خشکی تنش مطلوب، شرایط در دانه عملکرد را با دارملنی بستگیبیشترین هم 
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 خشکی به متحمل های گندمژنوتیپ انتخاب برای مناسب هایشاخص عنوانبه داشت و شدید و ملایم

( نیز سه شاخص مذکور را 1221(. عبدلی و سلیدی )1222)دستفال و همکاران،  توصیه شد

انتخاب ارقامی از گندم که دارای عملکرد بالا در هر دو شرایط تواند برای هایی دانستند که میشاخص

رقم  13(، با 1222در تحقیق عبدالشاهی و همکاران ) استفاده گردد. ،تنش خشکی و بدون تنش هستند

عملکرد دانه در هر یک از شرایط نرمال و تنش های تحمل به تنش با شاخصهمبستگی اگر چه گندم، 

با عملکرد دانه در هر دو شرایط تنش  GMPو  STIدو شاخص هایی داشت، اما تفاوتخشکی 

  مثبت و بالایی نشان داد.  همبستگی ،خشکی و بدون تنش

های مختلفی جا که زراعت گندم در بسیاری مناطق ایران و از جمله در استان اصفهان با شدتاز آن

که برخی عملیات زراعی از با توجه به این افشانی مواجه است واز تنش خشکی در دوره پس از گرده

گذار باشد، لذا هدف از این ثیرأتواند بر تحمل گیاه به تنش خشکی تجمله توجه به تغذیه گیاه می

رقم و لاین گندم به تنش خشکی آخر  22تحقیق بررسی واکنش عملکرد دانه و برخی صفات زراعی 

 روی بود.پاشی محلول عدمپاشی و فصل، در شرایط محلول

 

 هامواد و روش

در دوره پر شدن دانه در دو شرایط  قط  آبیاریرقم و لاین گندم به  22با هدف بررسی واکنش 

در ایستگاه تحقیقات  2332-31سال زراعی دو این مطالله طی پاشی و عدم محلول پاشی روی، محلول

دقیقه شرقی،  21درجه و  21جغرافیایی کشاورزی کبوترآباد اصفهان اجرا شد. ایستگاه مذکور در طول 

متر از سطح دریا واق  شده و متوسط  2222دقیقه شمالی و ارتفا   21درجه و  31عرض جغرافیایی 

 2 مشخصات خاك محل اجرای آزمایش در جدول متر در سال است.میلی 222بارش دراز مدت آن 

 222 و( پتاسیم سولفات صورتبه) پتاسیم کود کیلوگرم 222 خاك آزمون اساس بر آورده شده است.

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار  182 .شد مصرف( تریپل فسفات سوپر صورتبه) فسفر کود کیلوگرم

 هاو قبل از ظهور سنبله زادوکس( 32کد ) رفتنقبل از کاشت، ساقه  صورت اوره( در سه مرحله)به

با نسبت تقسیط مساوی استفاده شد. هر کرت شامل شش ردیف کاشت به طول  زادوکس( 42)کد 

متر بود و عملیات کاشت با استفاده از خطی کار مخصوص کاشت سانتی 12 ردیف چهار متر و فاصله

 11و  12 هایتاریخترتیب در سال اول و دوم بهدر  Wintersteigerاز نو   ی آزمایشی غلاتهاپلات

 مرب  بود. بذر در متر 422ها انجام شد. تراکم کاشت برای همه ژنوتیپ آبان ماه
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 .متری به تفکیک سالسانتي 3-03محل آزمايش در عمق ک های فیزيکي و شیمیايي خايژگيوبرخي  -1جدول 
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32-2332 
-لومی

 رسی
22 42 48 4/1 8/7 33/2 2/23 312 23/2 88/2 72/2 

31-2332 
-لومی

 رسی
21 33 47 3/1 7/7 21/2 2/24 322 23/2 33/2 82/2 

 

های کامل تصادفی با سه تکرار بلوك طرح های خرد شده در قالبکرت مورد استفاده طرح آماری

طور ملمول تا پایان فصل رشد هها بانجام آبیاری: بود های اصلی شامل سه تیمار به شرح زیرکرتو 

 و به بلد دهیسنبله مرحله آب از قط  طریق از انتهای فصل خشکی تنش عمالا بدون تنش آبی،

 دهیپاشی طی دو مرحله ساقهصورت محلولهروی ب عنصر همراه مصرفبه 1ها مشابه تیمار آبیاری

 رفتن سنبله مرحله تا آزمایشی هایتمامی کرت .زادوکس( 42رفتن )کد غلاف و  زادوکس( 32)کد 

وبتی صورت طتخلیه ر درصد 22ها پس از ، که این آبیاریشدند آبیاری زمان هم یکسان و طوربه

 در اما ،ادامه یافتهمین صورت بهتا انتهای فصل رشد  ،. آبیاری در تیمار بدون تنشگرفتمی

بیاری آهیچ  پایان فصل رشدها قط  شد و تا ، آبیاریدهیدرصد سنبله 22وقو  پس از  ،تیمارهای تنش

پاشی روی در محلول، در تیمارهای تنش دو نوبت آبیاری آخر حذف گردید. ین ترتیباهب .نشدانجام 

میزان پنج کیلوگرم در هکتار انجام و هم هر مرحله با غلظت پنج در هزار با استفاده از سولفات روی به

 سیروان، ، WS-82-9شامل رقم و لاین گندم 22، های فرعیکرتدر پاشی شد. آب هازمان سایر کرت

WS-86-14، ،قرار گرفت مهدوی و پیشگام، الوند، بک کراس روشن، ارگ، روشن پارسی، پیشتاز.  

صفات مورد مطالله شامل طول دوره کاشت تا گرده افشانی، طول دوره کاشت تا رسیدگی 

 فیزیولوژیکی رسیدگی و افشانیگرده بین روز تلدادبر اساس فیزیولوژیکی، طول دوره پر شدن دانه 

مرب ، تلداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، ، تلداد سنبله در متر(1222)مجدی و همکاران، 

، طول سنبله، ارتفا  بوته و تلداد دانه در وزن دانه در سنبله ،عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت
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دانه،  شدن پر دوره طولبر  دانه نهایی وزن قسمت خارج دانه از شدن پر سرعتهمچنین  بود. مرب متر

ها به تنش خشکی آخر منظور تلیین تحمل ژنوتیپبه (.1222محاسبه گردید )مجدی و همکاران، 

و شاخص  (2382، ملرفی شده توسط روزیلی و هامبلین )(MPوری )فصل دو شاخص میانگین بهره

 محاسبه شد:برای عملکرد دانه بر اساس روابط زیر  (،2331، پیشنهادی فرناندز )(STIتحمل به تنش )
 

 MP = (Ys + Yp) /2                                                                                (2)رابطه 

 

 2STI = (Yp × Ys) / (Ŷp)                                                                        (1)رابطه 
 

 ترتیببه Ysو   Ypمطلوب و شرایط در هاژنوتیپ دانه عملکرد میانگین کل Ŷp در روابط فوق

 باشد.تنش می و مطلوب شرایط ژنوتیپ در هر دانه عملکرد

در سطح  LSDآزمون  با هامیانگین ومرکب شد  واریانس تجزیه پس از انجام آزمون بارتلت هاداده

 دو به دو بین صفات محاسبه شد.نیز ضرایب همبستگی  احتمال پنج درصد مقایسه گردید.

 

 نتايج و بحث

اثر سال، تیمارهای آبیاری، ژنوتیپ و اثرات متقابل سال در آبیاری، سال در ژنوتیپ، : عملکرد دانه

میانگین (. 1دار بود )جدول آبیاری در ژنوتیپ و سال در آبیاری بر ژنوتیپ بر عملکرد دانه ملنی

توان آن را به تفاوت شرایط آب و هوایی دو سال سال اول بود که میعملکرد دانه در سال دوم بیش از 

 2/22 ملمولنسبت داد. در اثر تنش خشکی انتهای فصل میانگین کل عملکرد دانه نسبت به شرایط 

. کمترین و بیشترین (4)جدول  ها متفاوت بوداما واکنش ژنوتیپ ،(3)جدول  درصد کاهش یافت

 درصد بود 23و  1/33میزان و رقم پارسی به WS-82-9وط به لاین ترتیب مربدرصد این کاهش به

ژنوتیپ به تنش  یکتوان ملیاری برای تحمل کاهش کمتر عملکرد را به تنهایی نمی (.3)جدول 

کمترین درصد کاهش عملکرد را در واکنش به تنش  WS-82-9لاین  چهاگر عنوان مثالدانست. به

دلیل پایین بودن پتانسیل عملکرد آن در شرایط مطلوب، عملکرد آن در شرایط تنش نشان داد ولی به

آخر  ژنوتیپ گندم در شرایط تنش خشکی 22در تحقیقی گزارش شد که عملکرد دانه نبود.  زیادنیز 

 همچنین واکنش. (1222 )دستفال و همکاران،کمتر بود  ملمولدرصد نسبت به آبیاری  7/42 ،فصل

عنوان مثال، تنش خشکی در دوره به .گندم به تنش خشکی آخر فصل گزارش شده استمتفاوت ارقام 

درصد کاهش داد  2/32و  3/32ترتیب ، عملکرد دانه رقم مرودشت و زاگرس را بهپرشدن دانه
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 و شدتنش  عملکرد دانه در شرایطروی باعث افزایش پاشی محلول .(1222)سلیدی و همکاران، 

درصد( بیش از تیمار بدون  3/7کیلوگرم )حدود  322پاشی روی میانگین عملکرد دانه در تیمار محلول

 باعث تغییر مصرف کم عناصر خشکی شرایط تنش درنتایج یک تحقیق نشان داد که پاشی بود. محلول

روی از عناصر ضروری برای گیاه . (1222بابائیان و همکاران، ) شدآفتابگردان  دانه عملکرد دارملنی

 و ساختاری عاملی، کوفاکتور یک عنوانبه یا و مختلف هایآنزیم فلزی جزء یک عنوانکه یا بهاست 

)مارشنر،  دارد رابطه پروتئین سنتز و فتوسنتز ساکارید، متابولیسم با بنابراین و کندعمل می تنظیمی

فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه، اثر آن بر تحمل گیاه به های مختلف روی در . با توجه به نقش(2384

پاشی روی متفاوت بود به محلول هاواکنش ژنوتیپ تنش و افزایش عملکرد دانه قابل توجیه است.

درصد مربوط به رقم  8/3میزان پاشی روی به(. بیشترین درصد افزایش عملکرد در اثر محلول3 )جدول

درصد افزایش در مرتبه بلد قرار داشت. کمترین میزان این  4/3رقم پیشتاز با  و روشن بودکراسبک

( افزایش عملکرد 1223. طباطبائیان و همکاران )بوددرصد  1/2میزان رقم پیشگام به مربوط بهافزایش 

 پاسخ عملکرد ودرصد  7حدود را پاشی روی در شرایط تنش خشکی آخر فصل گندم در اثر محلول

 .گزارش کردند مهدوى و شیراز ارقام بیش از را پیشتاز رقم در روى سولفات برگى ذیهتغ به دانه

در گروه  که البته رقم سیروان نیز با آنیشترین میانگین عملکرد دانه مربوط به رقم پیشگام بود ب

 کمترین میانگین عملکرد دانه را داشت.نیز آماری مشترك قرار گرفت. رقم روشن 

یک در سال دوم بالاتر از سال اول بود اما این تفاوت ژچه میانگین عملکرد بیولواگرعملکرد بیولوژيک: 

(. بیشترین عملکرد بیولوژیک مربوط به تیمار آبیاری کامل بود که در اثر اعمال 3دار نبود )جدول ملنی

درصد کاهش یافت. در فارس، کاهش عملکرد  3/12تنش خشکی انتهای فصل، میانگین این صفت 

( و در پژوهش 1222درصد )دستفال و همکاران،  1/31وژیک در اثر تنش خشکی انتهای فصل بیول

ها تفاوت درصد گزارش شد. درصد این کاهش در ژنوتیپ 2/11(، 1223احمدی لاهیجانی و امام )

درصد مربوط به رقم روشن بود و این کاهش در ارقام  3/27میزان (. کمترین کاهش به2داشت )جدول 

(، 1222ها بود. در شش رقم گندم مورد بررسی در تحقیق میری )یروان بیش از سایر ژنوتیپارگ و س

 درصد اعلام شد. 34تا  3گلدهی، بین  از پس آبیاری درصد کاهش عملکرد بیولوژیک در اثر قط 
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 .مورد مطالعه تجزيه واريانس مرکب صفات -2 جدول

مناب  

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربلات

 عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه
شاخص 

 برداشت

تلداد سنبله در 

 مترمرب 

تلداد دانه 

 در سنبله

وزن هزار 

 دانه

وزن دانه 

 در سنبله

 3333742/147ns **773/731 **332/227413 **773/113 **223/2131 **222/3 323/13322338** 2 سال

 تکرار

 )سال(
4 818/233373 343/3422424 338/22 371/2113 233/122 333/1 122/2 

 4823/227ns **372/282 **183/3133 **313/21 231/3814** 323/272332342** 721/332222722** 1 آبیاری

 ×سال 

 آبیاری
1 **222/23832222 *222/8373223 **872/321 283/342ns ns131/2 *332/117 *721/2 

 237/2 214/42 223/21 884/7121 433/3 482/2132837 874/122247 8 (2خطا )

 323/2** 483/231** 223/322** 312/11233** 483/121** 811/24322221** 323/4233228** 22 ژنوتیپ

× سال 

 ژنوتیپ
22 **312/432227 248432/272ns *223/23 122/238ns ns123/2 ns431/7 ns212/2 

× آبیاری

 ژنوتیپ
12 **333/2222732 **132/3371312 **133/34 2281/222ns ns233/7 **372/13 ns238/2 

× سال

× آبیاری 

 ژنوتیپ

12 **322/182717 233212/223ns ns127/8 ns383/33 ns422/2 ns128/4 ns227/2 

133/7 223/813128 423/223283 212 (1خطا )  421/3223 212/3 283/22 214/2 

ضریب 

تغییرات 

 (درصد)

 71/3 13/2 22/8  27/8 42/3 23/22 33/21 

ns ،*  درصد. 2و  درصد 2احتمال  سطح در دارملنی دار،ملنی غیر ترتیببه **و 

 

در  کیلوگرم 222پاشی روی باعث شد که میانگین عملکرد بیولوژیک در شرایط تنش، محلول

اجزای  و عملکرد بر مثبتی اثر روی پاشیمحلولگزارش شد که درصد( افزایش یابد.  3/3) هکتار

(. با توجه به نقش بسیار 1222و همکاران، تالوث ) شرایط تنش شوری داشت آفتابگردان در عملکرد

های ها، متابولیسم سلول، محافظت غشا از رادیکالمهم عنصر روی در سنتز پروتئین و کربوهیدرات

(، افزایش 1223همانترانجان، ها )آزاد اکسیژن و سایر فرایندهای مرتبط با امر سازگاری گیاهان به تنش

از نظر پاشی روی به محلول هاژنوتیپواکنش پذیر است. بیولوژیک در اثر کاربرد روی توجیه عملکرد
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. این افزایش در ارقام روشن و پارسی بیش از سایر بود درصد افزایش عملکرد بیولوژیک، متفاوت

طور کلی، پاشی روی مشاهده نشد. بهواکنش مثبتی به محلول WS-82-9ها بود و در لاین ژنوتیپ

بیشترین میانگین عملکرد بیولوژیک مربوط به رقم الوند بود که البته ارقام روشن و پیشگام نیز با آن 

 WS-86-14دار آماری نداشتند. کمترین میانگین این صفت مربوط به رقم پیشتاز بود و لاین تفاوت ملنی

 .(3)جدول  نیز با آن در یک گروه آماری قرار گرفت
 

 .تجزيه واريانس مرکب صفات مورد مطالعه -2 ادامه جدول

 مناب  تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربلات

تلداد دانه در 

 مترمرب 

روز تا 

 افشانیگرده

روز تا 

رسیدگی 

 فیزیولوژیک

شدن دوره پر

 دانه

سرعت 

پر شدن 

 دانه

 طول سنبله ارتفا  بوته

 ns333/2313732 **147/734 33/332ns **222/473 *327/2 ns 713/3 **227/724 2 سال

 324/247 242/137 282/2 277/222 133/17 212/43 382/231871333 4 )سال( تکرار

 ns747/2 **824/2838 **188/2321 2/133 ** **733/232 **443/333 244/223222728* 1 آبیاری

 ns214/423333 ns212/2 *731/32 *282/28 2/273ns ns132/3 ns388/12 1 آبیاری×سال

 371/3 113/12 244/2 232/7 212/22 721/2 232/27242327 8 (2خطا )

 222/333** 342/2843** 242/2** 438/23** 323/47** 373/71** 118/242342173** 22 ژنوتیپ

 ns823/128331 ns282/2 2/212ns ns 243/2 2/222ns ns883/2 **383/34 22 ژنوتیپ×سال

 ns324/4332124 ns312/2 **413/2 **323/2 2/223ns ns732/22 ns742/3 12 ژنوتیپ× آبیاری

 ns722/218122 ns372/2 2/243ns ns223/2 ns221/2 ns278/2 ns823/8 12 ژنوتیپ×آبیاری×سال

742/2 244/2 332/2 483/3788373 212 (1خطا )  222/2 233/8 223/7 

ضریب تغییرات 

 (درصد)
 47/3 47/2 22/2 28/4  38/22 33/2 73/3 

ns ،*  درصد. 2و  درصد 2احتمال  سطح در دارملنی دار،ملنی غیر ترتیببه **و 

 

میانگین این صفت در  میانگین شاخص برداشت در سال دوم بیش از سال اول بود.: شاخص برداشت

که در این بررسی . با توجه به این(3جدول ) کاهش یافتدرصد  2/31 تنش خشکی انتهای فصلاثر 

ها اعمال شد، باعث گردید که عملکرد دانه با شدت بیشتری نسبت تنش خشکی در دوره پرشدن دانه

ای در در مطالله به کاهش شاخص برداشت شد.به عملکرد بیولوژیک کاهش یابد و همین امر منجر

عملکرد  بر آن ثیرأت رخ داد، زراعی فصل اواخر در که خشکیکرج نیز گزارش گردید که با توجه به این

  .(1222عبدالشاهی و همکاران، بود ) تودهزیست از بیشتر دانه
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درصد  3/38و  3/42ترتیب شاخص برداشت گندم، در شرایط ملمول و تنش خشکی آخر فصل به

درصد بود )احمدی  4/18و  2/42ترتیب ( و در پژوهش دیگر به1223سپاس و همکاران، )یزدان

ها تفاوت درصد کاهش شاخص برداشت در اثر تنش خشکی در بین ژنوتیپ (.1223لاهیجانی و امام، 

ها و رقم سیروان کمتر از سایر ژنوتیپ WS-86-14 ،WS-82-9در دو لاین صد این کاهش درداشت. 

دار شاخص برداشت در پاشی روی باعث تغییر ملنیلمحلو بود.بیشترین مقدار رقم پارسی  و در

 فصل نگردید.شرایط تنش خشکی انتهای 

هایی در ژنوتیپ (.3 پاشی روی متفاوت بود )جدولمحلول ها بهژنوتیپ شاخص برداشت واکنش

با شدت بیشتری در مقایسه عملکرد دانه  ،در اثر مصرف رویکه و بک کراس روشن  WS-82-9مانند 

هایی اما در ژنوتیپ ،شاخص برداشت رخ دادقابل توجه با عملکرد بیولوژیک افزایش یافت، افزایش 

 ی برابر باشدتدر اثر مصرف روی تقریبا با که عملکرد دانه  WS-86-14و  ، پیشگامروشنمانند 

تا  4)جداول  تغییر محسوس شاخص برداشت ملاحظه نشدعملکرد بیولوژیک افزایش یافت، افزایش 

 WS-86-14م و پیشگا ،های پیشتاز، سیرواناز نظر میانگین کلی شاخص برداشت، ژنوتیپ(. 3

 .شاخص برداشت بالاتر و رقم روشن کمترین شاخص برداشت را داشت

داری بیش از سال دوم بود طور ملنیمیانگین این صفت در سال اول به: تعداد سنبله در مترمربع

عوامل  و شودمی تلیین بارور پنجه تلداد توسط که است صفتی سطح واحد در (. تلداد سنبله3)جدول 

 طول در دما کاهش ثیر دارد. گزارش شده کهأزنی بر آن تجمله دمای هوا در دوره پنجه مختلفی از

 در بارور سنبله تلداد کاهش نتیجه در بارور و پنجه تلداد ممکن است باعث کاهش در پاییز زنیپنجه

بین دو براین تفاوت بین تلداد سنبله در واحد سطح بنا (.2331لئود و همکاران، )مک شود سطح واحد

ها نسبت داد. از نظر این هوایی در طی دوره رشد و نمو پنجه توان به تفاوت شرایط آب وسال را می

(. این عدم تفاوت، 3داری بین تیمارهای تنش و عدم تنش وجود نداشت )جدول صفت تفاوت ملنی

نظر شود. بهمیبه زمان اعمال تنش در این آزمایش که در مراحل انتهایی رشد گندم بود نسبت داده 

گیرد، تنش اعمال شده در تر رشد گیاه شکل میرسد چون این جزء از عملکرد در مراحل ابتداییمی

( نیز تفاوت بین تلداد 1222فخر و همکاران )ثیر بوده است. مجیدیأتمراحل انتهایی رشد بر آن بی

دار گزارش غیر ملنیسنبله در واحد سطح گندم را در شرایط مطلوب و تنش خشکی انتهای فصل 

دهی به بلد باعث نمودند. با این حال، در تحقیق صورت گرفته در نیشابور، قط  آبیاری از مرحله سنبله

دار پاشی روی اثر ملنی(. محلول1223نژاد و همکاران، کاهش تلداد سنبله در واحد سطح شد )جلفر
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بوط به رقم پارسی و کمترین آن مربوط بر این جزء از عملکرد نداشت. بیشترین میانگین این صفت مر

 (.3به رقم پیشگام بود )جدول 

 
   .مقايسه میانگین اثر سال، تیمارهای آبیاری و ژنوتیپ بر صفات مورد مطالعه -0 جدول

 تیمار

عملکرد دانه 

)کیلوگرم 

 در هکتار(

عملکرد بیولوژیک 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

شاخص 

برداشت 

 )درصد(

تلداد سنبله 

 مرب در متر

تلداد دانه 

 در سنبله

وزن هزار 

 دانه )گرم(

وزن دانه 

در سنبله 

 )گرم(

        سال زراعی

32-2332 2221/242b 27212/382a b382/32 724/343a b831/38 b737/18 b223/2 

31-2332 3138/183a 27473/387a a213/32 338/232b a373/42 a333/33 a382/2 

        تنش

 a73/8333 a423/12338  a223/41 338/321a 42/314a  a332/41  a727/2  بدون تنش

 4337/141c 22347/242c 18/413b 333/222a 38/314c 14/332c 2/334c تنش

 4322/834b 22827/242b 13/223b a323/382 33/723b 13/828b 2/232b تنش+روی

        ژنوتیپ

WS-82-9 2721/223c bc223/27481 31/322b 332/111de 38/223de 31/122bcd 2/147cd 

 3232/178a cd178/27278 37/332a 721/223bcd 33/711e 31/327bc 2/122de سیروان

WS-86-14 3271/778b e711/22372 37/333a ed222/323 44/211b 31/222bcd 2/422b 

 3222/222b e223/22322 37/233a 732/711ab 33/334d 32/423cde 2/127de پیشتاز

 2341/223c d111/23331 31/332b 748/444a 33/423e 31/734bc 2/124de پارسی

 2231/237c cB111/27348 32/882b 722/344bcd 41/823bc 12/383f 2/234e بک کراس روشن

 2332/111c d222/23724 31/737b 728/883bcd 37/237e 13/733de 2/213de ارگ

 4382/223d a344/28422 13/333c 333/178de 32/418f 32/323a 2/243de روشن

 3383/322a ab333/28221 33/112a 313/337e 43/327a 33/283b 2/233a پیشگام

 3233/344b a222/28343 31/243b 333/111cd 44/318ab 13/878de 2/338bc الوند

 2323/222c 27372/333bc 32/222b 338/344bcd 42/783c 13/232e 2/113cd مهدوی

دهی به بلد، تنش+روی: قط  آبیاری از مرحله تنش: آبیاری تا پایان فصل رشد؛ تنش: قط  آبیاری در مرحله سنبلهبدون 

 دهی به بلد همراه با مصرف کود روی در طی مراحل ساقه دهی و غلاف گندمسنبله

 درصد 2در سطح احتمال  LSD آزمون براساس هستند، مشترك حرف حداقل یک دارای که هاییمیانگین ستون هر در

 .دار ندارندتفاوت ملنی
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 .مقايسه میانگین اثر سال، تیمارهای آبیاری و ژنوتیپ بر صفات مورد مطالعه -0 ادامه جدول

 تیمار
تلداد دانه در 

 مترمرب 

روز تا گرده 

 افشانی

روز تا 

رسیدگی 

 فیزیولوژیک

طول دوره 

پر شدن 

 )روز( دانه

سرعت پر شدن 

گرم دانه )میلی

 بر دانه در روز(

ارتفا  بوته 

 متر()سانتی

طول سنبله 

 متر()میلی

        سال زراعی

32-2332 17371/848a 278/838a a488/128 b222/32 b332/2 a232/37 b438/32 

31-2332 17313/812a 274/323b a122/128 a222/33 a224/2 a328/37 a172/33 

        تنش

 18332/422a 273/834a 124/312a 37/728a a213/2  a282/222  a37/222 بدون تنش

 13441/233b 273/382a 122/232b 18/323b c824/2 32/234b c223/34 تنش

 17233/272b 273/773a 122/232b 18/328b b342/2 33/422b b282/37 تنش+روی

        ژنوتیپ

WS-82-9 12234/322e 273/333h 122/833f 31/222ab bcd384/2 222/322d d434/38 

 12833/323de 272/223f 127/444e 32/883bc bc223/2 88/244 gh e423/33 سیروان

WS-86-14 13234/734abc 274/344g 122/383f 32/444de b241/2 83/318fg g237/83 

 18872/332bc 273/833d 128/833d 31/222bc cde333/2 87/183h e448/33 پیشتاز

 17137/222cd 273/337d 128/222d 32/833bc b221/2 31/222e fg423/32 پارسی

 13333/822ab 273/222b 122/337a 32/237cd f733/2 224/278c b337/223 روشنکراسبک

 13342/722de 273/333e 128/833d 31/222ab e323/2 32/837ef fg447/32 ارگ

 12832/234f 277/344c 128/711d 32/778de a221/2 223/222a d333/33 روشن

 18331/222abc 273/222ef 128/344d 31/344a bcd333/2 87/334gh ef231/31 پیشگام

 32887/378a 282/178a 122/222ab 13/833e bcde378/2 223/311b a271/222 الوند

 13232/371abc 278/111c 123/222bc 32/178cd de322/2 223/378c c822/223 مهدوی

دهی به بلد، تنش+روی: قط  آبیاری از مرحله فصل رشد؛ تنش: قط  آبیاری در مرحله سنبله بدون تنش: آبیاری تا پایان

 دهی به بلد همراه با مصرف کود روی در طی مراحل ساقه دهی و غلاف گندمسنبله

درصد  2در سطح احتمال  LSDآزمون  براساس هستند، مشترك حرف دارای حداقل یک که هاییمیانگین ستون هر در

 .دار ندارندتفاوت ملنی

 

بر خلاف تلداد سنبله در واحد سطح، تلداد دانه در سنبله در سال دوم بیش از : تعداد دانه در سنبله

با  یلنی دارد وجود جبرانی سازوکار عملکرد گندم اجزای بین کلی طورهب .(3)جدول  سال اول بود

نژاد، د )جلفرکنجبران می را آن کمبود حدودی تا اجزای دیگر در افزایش ،عملکرد جزء یک کاهش

توان به همین را می در دو سال آزمایش وجود روند ملکوس بین دو جزء عملکرد مورد اشاره (.1223
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دار میانگین تلداد دانه در سنبله تنش خشکی انتهای فصل باعث کاهش ملنی حالت جبرانی نسبت داد.

ها، مرگ عقیمی گلچه از ناشی تواندمی کاهش تلداد دانه در سنبله .بدون تنش شددر مقایسه با شرایط 

از دیگر  (.1223)دستفال و همکاران،  ها باشدافشانی و پر شدن دانهها و اختلال در گردهو میر گلچه

دلایلی که برای کاهش تلداد دانه در سنبله در اثر تنش خشکی انتهای فصل ارائه شده این است که 

که  طوریبه ،شودمی هاوزن برخی دانه شدید افت گلدهی باعث مرحله از پس خشکی تنش ادامه

 بین و از شده خرد خرمنکوبی مراحل در ملمولاً  هاگونه دانهاین آورد، حساب به دانه را هاآن تواننمی

 از تنش ناشی سنبله در دانه تلداد کاهش برمبنی مشابهی نتایج .(1222روند )دستفال و همکاران، می

 .(1223لاهیجانی و امام، است )احمدی شده گزارش پژوهشگران توسط فصل آخر خشکی

 ،پاشی روی باعث گردید که اثرات تنش خشکی بر کاهش تلداد دانه در سنبله کاسته گرددمحلول

در شرایط  آن تلداد بیش ازداری ملنیطور هبروی، +طوری که تلداد دانه در سنبله در تیمار تنشهب

در هزار،  2/1غلظت  با پاشی گندم با سولفات رویکه محلول هگزارش شد .مصرف روی بودبدون 

)طباطبائیان و همکاران،  سنبله را نسبت به تیمار عدم مصرف روی افزایش داد در دانه تلداد میانگین

 ترتیب مربوط به ارقام پیشگام و روشن بود. بیشترین و کمترین میانگین تلداد دانه در سنبله به .(1223
 

 .)کیلوگرم در هکتار( اثر متقابل تیمارهای آبیاری در ژنوتیپ بر عملکرد دانه -4جدول 
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 8722 3383 22228 3372 8838 8334 3238 8834 8427 3234 7372 بدون تنش -2

 3331 4332 4838 3883 3323 3332 3747 4232 4742 4312 4722 تنش-1

 4183 4724 2224 4288 4144 4387 4241 4334 2212 2111 2232 تنش + روی -3

درصد کاهش تیمار 

 2نسبت به تیمار  1
1/33 3/48 3/43 7/48 2/23 4/21 4/22 3/44 2/22 3/23 2/24 

درصد افزایش تیمار 

 1نسبت به تیمار  3
3/7 2/3 3/2 4/3 3/7 8/3 1/7 3/2 1/2 3/8 4/7 

دهی به بلد، تنش+روی: قط  آبیاری از مرحله بدون تنش: آبیاری تا پایان فصل رشد؛ تنش: قط  آبیاری در مرحله سنبله

 دهی به بلد همراه با مصرف کود روی در طی مراحل ساقه دهی و غلاف گندمسنبله
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 داری بیش از سال اول بودطور ملنیمیانگین وزن هزار دانه در سال دوم آزمایش به: وزن هزار دانه

)دستفال و همکاران،  دانه ارتباط دارد پرشدن مدت و سرعت طور کلی وزن دانه باهب .(3جدول )

دهد که هم طول دوره پر شدن دانه و هم سرعت پر شدن دانه در نشان می 3(. توجه به جدول 1222

توان به این دو عامل بیش از سال اول بوده است، لذا وزن هزار دانه بالاتر در سال دوم را میسال دوم 

در مطاللات . شدها میانگین وزن دانهدرصدی  3/41 کاهش تنش خشکی آخر فصل باعث نسبت داد.

دیگر، میزان کاهش وزن دانه در اثر تنش خشکی بسته به ارقام، شرایط آب و هوایی و شدت تنش 

 فاوت بود. وزن هزار دانه دو رقم گندم حساس و متحمل، در اثر تنش خشکی در دوره پر شدن دانهمت

در تحقیقی دیگر، میانگین  (.1222)سلیدی و همکاران،  درصد کاهش یافت 3/12و  3/32ترتیب به

درصد  4/13افشانی به بلد کاهش وزن هزار دانه در نه رقم گندم نان در اثر قط  آبیاری از مرحله گرده

ها ذکر شد دانه پرشدن برای پرورده مواد مینأت قرار گرفتن ثیرأت گزارش و علت اصلی آن تحت

جاری باعث کاهش  فتوسنتز کاهش رسد در تحقیق حاضر هم،نظر می(. به1223عبدلی و همکاران، )

پاشی روی باعث محلول. داشته استدنبال را به وزن دانه کاهش شده وانتقال مواد فتوسنتزی به دانه 

میانگین این صفت در شرایط مصرف روی و دار اثرات تنش خشکی بر وزن هزار دانه شد کاهش ملنی

(، اظهار داشتند عنصر 2337یلماز و همکاران ) بیش از شرایط عدم مصرف روی بود. گرم 4/1حدود 

ده و این امر افزایش وزن ها در گندم شروی باعث تخصیص بیشتر مناب  فتوسنتزی از ساقه به سنبله

با توجه به نقش مهم روی در بسیاری از فرایندهای فیزیولوژیکی دنبال خواهد داشت. هزار دانه را به

بیشترین میانگین وزن هزار گردد. اثر آن بر افزایش این جزء عملکرد توجیه می، (2332، مارشنرگیاه )

 مهدوی بود. دانه مربوط به رقم روشن و کمترین آن مربوط به رقم

. این صفت از (3)جدول  وزن دانه در سنبله در سال دوم بیش از سال اول بود: وزن دانه در سنبله

که گردد. با توجه به اینبرایند دو جزء عملکرد یلنی تلداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه حاصل می

ها نیز در باعث شد که برآیند آن هر دو جزء عملکرد مورد اشاره، در سال دوم بیش از سال اول بود لذا

دار وزن دانه در سنبله شد تنش خشکی آخر فصل باعث کاهش ملنی سال دوم بیش از سال اول باشد.

در تحقیق درصد کاهش یافت.  8/43میزان و میانگین این صفت در مقایسه با شرایط بدون تنش به

اهدایی و ) دبودرصد  43آخر فصل،  خشکیسنبله اصلی گندم در اثر تنش در کاهش وزن دانه دیگر 

 را بهپاشی دار این صفت در مقایسه با عدم محلولپاشی روی افزایش ملنیمحلول (.1228همکاران، 
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ترتیب ارقام پیشگام بیشترین و کمترین وزن دانه در سنبله را به .دنبال داشتبهدرصد  24میزان حدود 

 و بک کراس روشن دارا بود. 
 

 .)کیلوگرم در هکتار( متقابل تیمارهای آبیاری در ژنوتیپ بر عملکرد بیولوژيکاثر  -5جدول 
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 12137 11232 11284 12432 12331 12282 23422 28322 23427 12322 12271 بدون تنش -2

 22483 23772 22233 23888 24232 23323 24832 24243 23878 24227 23128 تنش -1

 23143 23383 23327 27833 24342 23442 22372 24372 24231 22227 23228 تنش + روی -3

درصد کاهش 

نسبت  1تیمار 

 2به تیمار 

2/23 8/33 7/18 1/12 3/13 2/23 7/34 3/27 2/13 3/14 3/17 

درصد افزایش 

نسبت  3تیمار 

 1به تیمار 

3/2- 2/4 3/4 3/3 1/2 8/2 2/2 2/2 8/4 3/2 7/4 

دهی به بلد، تنش+روی: قط  آبیاری از مرحله بدون تنش: آبیاری تا پایان فصل رشد؛ تنش: قط  آبیاری در مرحله سنبله

 دهی به بلد همراه با مصرف کود روی در طی مراحل ساقه دهی و غلاف گندمسنبله
 

وجود تفاوت بین دو سال از نظر این صفت، این تفاوت از نظر آماری  رغمعلی: تعداد دانه در مترمربع

 8/8حدود تنش خشکی آخر فصل میانگین این صفت را نسبت به شرایط آبیاری ملمول  دار نشد.ملنی

از برآیند دو جزء مهم عملکرد یلنی تلداد سنبله  مرب تلداد دانه در متر .(3)جدول  کاهش داددرصد 

که از دو جزء عملکرد مورد اشاره گردد. با توجه به ایندر واحد سطح و تلداد دانه در سنبله حاصل می

ثیر تنش خشکی اعمال شده کاهش یافت، لذا کاهش أداری تحت تطور ملنیهتنها تلداد دانه در سنبله ب

فلاحی و توان عمدتا به کاهش تلداد دانه در سنبله نسبت داد. در اثر تنش می مرب  راتلداد دانه در متر

مرب  را عاملی مهم در تلیین عملکرد دانه در گندم دانسته و عمده (، تلداد دانه در متر1223همکاران )

 .دانندرا ناشی از تغییرات در این صفت می اختلافات عملکرد دانه گندم در بسیاری از موارد
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پاشی این صفت در مقایسه با عدم محلول دارپاشی روی در شرایط تنش، باعث افزایش ملنیمحلول

 بیشترین مقدار این صفت مربوط به رقم الوند و کمترین مقدار مربوط به رقم روشن بود. د.شن

 .(3دول )ج تر از سال اول بوددار کوتاهطور ملنیهطول این دوره در سال دوم ب: افشانيروز تا گرده

ثر است، لذا تفاوت ؤهای مختلف بر زمان وقو  مراحل فنولوژیکی گیاه مشرایط آب و هوایی در سال

توان به شرایط آب و هوایی حاکم بر افشانی را میبین دو سال از نظر میانگین تلداد روز تا گرده

داری بین تیمارهای تنش و عدم تنش از لحاظ این صفت تفاوت ملنیهای آزمایش نسبت داد. سال

ترین طول دوره کاشت تا کوتاه. استطبیلی  ،که با توجه به زمان اعمال تنشوجود نداشت 

 ترین مدت این دوره متللق به رقم الوند بود.و طولانی WS-82-9افشانی مربوط به لاین گرده

بین دو سال از نظر طول دوره کاشت تا رسیدگی داری تفاوت ملنی: روز تا رسیدگي فیزيولوژيک

روز بود که در اثر تنش  3/124میانگین طول این دوره در شرایط بدون تنش  فیزیولوژیکی مشاهده نشد.

که در شرایط گرم و خشک  شدگزارش  .(3)جدول  روز کاهش یافت 3/122فصل به  آخرخشکی 

فیزیولوژیک  رسیدگی تا دار تلداد روزملنی جنوب استان فارس نیز تنش خشکی انتهایی باعث کاهش

پاشی، اثر در مقایسه با عدم محلول پاشی رویمحلول (.1223ارقام گندم گردید )دستفال و همکاران، 

های مورد بررسی، بیشترین طول دوره کاشت تا در بین ژنوتیپ داری بر این صفت نداشت.ملنی

دار با آن که البته رقم الوند نیز تفاوت ملنی داشترسیدگی فیزیولوژیکی را رقم بک کراس روشن 

نیز با آن در  WS-82-9بود و لاین  WS-86-14ترین طول این دوره هم متللق به لاین نداشت. کوتاه

 گروه آماری مشترك قرار گرفت.

داری بیش از سال اول بود )جدول طور ملنیهطول این دوره در سال دوم ب: طول دوره پر شدن دانه

افشانی در سال اول بیش از سال دوم بود و از طرف دیگر که تلداد روز تا گرده(. با توجه به این3

دار بین طول دوره کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیکی بین دو سال آزمایش وجود نداشت، تفاوت ملنی

ل دوم لذا میانگین طول دوره پر شدن دانه، که فاصله بین این دو مرحله فنولوژیکی است، در سا

افزایش یافت. تیمار تنش خشکی آخر فصل باعث گردید که میانگین طول دوره پر شدن دانه حدود نه 

 دوره بندی،دانه و گلدهی مرحله در گزارش گردید که وقو  تنش روز کمتر از شرایط بدون تنش باشد.

نژاد و همکاران ك(. پا2333تر کرد )سیمانه و همکاران، روز کوتاه 22تا  22بین  را شدن دانه پر

از  طول دوره پر شدن دانه ارقام گندم شد. کاهش موجب تنش ( گزارش کردند که شرایط1227)
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 تلیین در سزاییهب نقش مهم، صفت فیزیولوژیک دو عنوانبه شدن پر دوره طول و جایی که سرعتآن

توان یکی از دانه را می(، لذا کاهش طول دوره پر شدن 1224دارند )رفیلی و همکاران،  عملکرد میزان

داری ثیر ملنیأپاشی روی تمحلول علل کاهش عملکرد دانه در تیمار تنش خشکی انتهای فصل دانست.

های مورد مطالله از نظر این صفت تفاوت داشتند. بیشترین طول دوره بر این صفت نداشت. ژنوتیپ

ز با آن در گروه آماری مشترك نی WS-82-9پر شدن دانه را رقم پیشگام داشت و رقم ارگ و لاین 

و رقم روشن نیز  WS-86-14ترین طول این دوره مربوط به رقم الوند بود و لاین قرار گرفتند. کوتاه

 دار با آن بودند.فاقد تفاوت ملنی
 

 .صد()در اثر متقابل تیمارهای آبیاری در ژنوتیپ بر شاخص برداشت -6جدول 

 

W
S

-8
2
-9

 

سیروان
 W

S
-8

6
-1

4
 

پیشتاز
پارسی 
 

س روشن
ک کرا

ب
 

گ
ار

روشن 
پیشگام 
 

الوند
ی 
مهدو

 

 3/42 2/41 4/42 2/34 2/42 3/42 2/47 3/43 2/43 3/43 3/33 بدون تنش -2

 8/12 8/12 2/32 2/13 2/18 4/14 1/12 2/31 1/34 3/33 3/18 تنش -1

 3/13 8/17 7/32 3/11 2/13 3/13 7/12 8/33 4/34 3/34 3/32 تنش+روی -3

تیمار درصد کاهش 

 2نسبت به تیمار  1
7/12 1/11 4/12 3/32 2/43 4/42 8/32 3/31 3/32 1/33 3/33 

درصد افزایش تیمار 

 1نسبت به تیمار  3
3/8 2/1 3/2 3/2 2/1 2/3 4/2 4/2- 3/2 8/7 3/2 

آبیاری از مرحله دهی به بلد، تنش+روی: قط  بدون تنش: آبیاری تا پایان فصل رشد؛ تنش: قط  آبیاری در مرحله سنبله

 دهی و غلاف گندمدهی به بلد همراه با مصرف کود روی در طی مراحل ساقهسنبله

 

میانگین این صفت در  سرعت پر شدن دانه در سال دوم بیش از سال اول بود.: دانهسرعت پر شدن 

با کاهش در روز بود که در تیمار تنش خشکی انتهای فصل بر دانه گرم میلی 213/2شرایط بدون تنش 

( 1223احمدی و همکاران ) .(3)جدول  رسیدبر دانه در روز  گرممیلی 824/2به درصد  14حدود 

طوری که  به کرد پیدا کاهش خشکی تنش تحت دانه پرشدن سرعتدر مجمو ، گزارش دادند که 
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با این حال  بود. روز در دانه بر گرممیلی 33/2و  13/2ترتیب هب تنش و شاهد میانگین آن در شرایط

است  کامل آبیاری با مقایسه در خشکی تنش شرایط در آن افزایش مقدار ازبرخی گزارشات حاکی 

رسد سرعت پر شدن دانه در مقاط  زمانی مختلف در طول نظر میبه. (1223نژاد و همکاران، )جلفر

 تنش دادند که(، گزارش 1223طوری که احمدی و همکاران )هدوره پر شدن دانه متفاوت است، ب

 دانه پرشدن کل سرعت داد، اما در افزایش را دانه رشد سرعت دانه دوره پرشدن از قسمتی در خشکی

پاشی روی، سرعت پر شدن دانه افزایش در تیمار محلول کرد. پیدا کاهش خشکی تنش تحت

روز افزایش  در دانه بر گرممیلی 342/2میزان پاشی داشت و بهداری نسبت به تیمار بدون محلولملنی

)مارشنر،  دارد رابطه پروتئین سنتز و فتوسنتز ساکارید، متابولیسم با عنصر که اینبا توجه به این یافت.

توان به افزایش فتوسنتز جاری و پاشی روی را می(، افزایش سرعت پر شدن دانه در اثر محلول2384

نمایند منبلی برای پر کردن دانه عمل می عنوانیا افزایش ذخایر ساقه که در شرایط تنش خشکی به

کراس روشن ترتیب مربوط به ارقام روشن و بکبیشترین و کمترین سرعت پر شدن دانه به نسبت داد.

که ملمولا دارای طول ساقه بیشتری ( گزارش کردند که ارقام بومی گندم 2383بلوم و همکاران ) بود.

(، ملتقد است 2338یر ساقه برای پر کردن دانه دارند. بلوم )توانایی بیشتری در استفاده از ذخاهستند، 

که رقم روشن رقمی بومی و پا با توجه به اینشود. یم دانه پرشدن سرعت افزایش باعث این توانایی

آن در استفاده از ذخایر  بیشتر بلند است، ممکن است سرعت بیشتر پر شدن دانه در آن را به توانایی

 ساقه نسبت داد. 

تنش خشکی آخر  .(3)جدول  دار بین دو سال نداشتمیانگین ارتفا  بوته تفاوت ملنی: فاع بوتهارت

 4/2دار ارتفا  بوته شد و میانگین این صفت را نسبت به شرایط بدون تنش فصل باعث کاهش ملنی

افزایش یافت متر سانتی 1/2پاشی روی میانگین ارتفا  بوته اگر چه در تیمار محلول درصد کاهش داد.

ترین کوتاهترین و پابلندارقام روشن و پیشتاز به ترتیب پادار نبود. اما این افزایش از نظر آماری ملنی

 ارقام آزمایش بود.

همبستگی مثبت  .(3)جدول  متوسط طول سنبله در سال دوم بیش از سال اول آزمایش بود: طول سنبله

آرمینیان و ) دانه در سنبله در گندم نان گزارش شده استداری بین طول سنبله و تلداد و ملنی

 آن سالتوان با طول سنبله بیشتر در در سال دوم را می لذا تلداد دانه بیشتر در سنبله (.1222همکاران، 

داری در مقایسه با شرایط طور ملنیهتنش خشکی آخر فصل باعث گردید که طول سنبله ب ارتباط داد.
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های دیگر هم گزارش شده اثر تنش خشکی بر کاهش طول سنبله در پژوهش یابد.بدون تنش کاهش 

طور هپاشی روی میانگین طول سنبله بدر شرایط محلول (.1224سرشت و همکاران، نیکاست )

ترتیب مربوط به بیشترین و کمترین طول سنبله بهپاشی بود. داری بیش از شرایط بدون محلولملنی

 بود.  WS-86-4رقم الوند و لاین 

در شرایط بدون تنش عملکرد دانه بیشترین همبستگی : بین صفات مورد ارزيابي همبستگيمطالعه 

. همچنین (7)جدول  داشتو پس از آن با تلداد دانه در مترمرب  مثبت را با شاخص برداشت 

و عملکرد  در سنبله دانهداری بین عملکرد دانه با تلداد دانه در سنبله، وزن های مثبت و ملنیهمبستگی

نژاد و جلفر دار بود.همبستگی عملکرد دانه با ارتفا  بوته منفی و ملنی بیولوژیک وجود داشت.

 در سنبله تلداد برداشت، شاخص صفات کامل آبیاری شرایط در( گزارش دادند که 1223همکاران )

توجیه عملکرد دانه بودند. بر این ترین صفات در مهم سنبله در دانه تلداد و بوته ارتفا  واحد سطح،

نیز عملکرد دانه در شرایط تنش  اساس بین نتایج این دو تحققیق همخوانی زیادی وجود دارد.

داشت.  و پس از آن با وزن دانه در سنبله دار را با شاخص برداشتترین همبستگی مثبت و ملنیبزرگ

در شرایط تنش،  بود. دارملنیمثبت و  دانه طول دوره پر شدنهمبستگی عملکرد دانه با همچنین 

افشانی و ارتفا  بوته منفی و مرب ، روز تا گردههمبستگی عملکرد دانه با صفات تلداد سنبله در متر

 هزاردانه، وزن برداشت، شاخص( نیز صفات 1223نژاد و همکاران )جلفر .(7)جدول  دار بودملنی

دانه را صفات مهم در توجیه عملکرد دانه  پرشدن سرعت و پرشدن دانه دورة طول سنبله، تلداد

نتایج تحقیق حاضر همچنین  گزارش دادند که تا حدی زیادی با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد.

باشد که همبستگی عملکرد دانه با ( می1222تایید کننده نتایج حاصل از تحقیق دستفال و همکاران )

  دار دانستند.دم تنش مثبت و ملنیشاخص برداشت را در هر دو شرایط تنش و ع

( که بر STI( و تحمل به تنش )MPوری )های میانگین بهرهشاخص: های تحمل به تنششاخص

اساس عملکرد دانه در دو شرایط بدون تنش و تنش محاسبه گردید، نشان داد که بر اساس هر دو 

ها، نسبت به تنش خشکی آخر شاخصشاخص، ارقام پیشگام و سیروان با دارا بودن مقادیر بالاتر این 

 (.8ها بودند )جدول تر از سایر ژنوتیپفصل متحمل
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 .همبستگي صفات مورد مطالعه در شرايط بدون تنش و تنش -7جدول   

 
 بدون تنش: آبیاری تا پایان فصل رشد   

 دهی به بلدتنش: قط  آبیاری از مرحله سنبله   

 

 .بر اساس عملکرد دانه هابرای ژنوتیپ STIو  MPهای مقادير شاخص -8جدول 

 پارسی پیشتاز WS-86-14 سیروان WS-82-9 شاخص
بک کراس 

 روشن
 مهدوی الوند پیشگام روشن ارگ

MP 3238 7113 3233 3382 3441 3232 3423 2413 7423 3828 3343 

STI 423/2 312/2 232/2 232/2 423/2 443/2 434/2 328/2 348/2 237/2 423/2 
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 كلي گيرینتيجه
دار عملکرد دانه شد. این تنش با توجه به زمان اعمال ملنی باعث کاهش آخر فصلتنش خشکی 

ثیر گذاشت و تا حدی نیز باعث کاهش تلداد أها تآن، از بین اجزای اصلی عملکرد، عمدتا بر وزن دانه

میزان کاهش تنش خشکی هم طول دوره و هم سرعت پر شدن دانه را کاهش داد.  دانه در سنبله شد.

پاشی روی تا حدی از محلولهای مورد بررسی متفاوت بود. عملکرد دانه در اثر تنش، در ژنوتیپ

طوری که در مقایسه هب .عبارتی باعث افزایش تحمل به تنش شدو بهاثرات شدت تنش خشکی کاست 

این افزایش در بین میزان  ، امادرصد بیشتر بود 3/7، میانگین عملکرد دانه پاشیولبا شرایط بدون محل

که باعث  شدن دانه بودپاشی روی، افزایش سرعت پراز عمده اثرات محلول. تفاوت داشتها ژنوتیپ

در و وزن دانه دار عملکرد دانه با شاخص برداشت همبستگی مثبت و ملنی .افزایش وزن هزار دانه شد

 هایژنوتیپ انتخاب درت را اهر دو شرایط تنش و بدون تنش، اهمیت توجه به این صفسنبله در 

 ارقام پیشگام و سیروان، STIو  MPبر اساس دو شاخص  دهد.نشان می خشکی به تنش متحمل

برای کاشت در مناطق دارای  ها بود وتر از سایر ژنوتیپنسبت به تنش خشکی آخر فصل متحمل

شرایط آب و هوایی مشابه این تحقیق که احتمال وقو  تنش خشکی در مراحل پایانی رشد گندم 

  شود.توصیه می ،وجود دارد
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Abstract 2 

In regions of Iran with Mediteranean climate, drought stress generally occurs in 
terminal wheat growth stages. Using tolerant varieties and some agronomic 

operations may decrease the damage of this stress. In order to study the reaction of 

11 wheat genotypes to terminal drought stress under two zinc consumption 
conditions, the study conducted during 2011-2013 crop season at Isfahan. 

Genotypes were WS-82-9, Sirvan, WS-86-14, Pishtaz, Parsi, Back-cross-Roshan, 

Arg, Roshan, Pishgam, Alvand and Mahdavi were evaluated under three 

treatments, normal irrigation, no irrigation after heading and also no zinc 
application, and no irrigation after heading and two times foliar application of zinc 

at vegetative growth stages. Results showed that all studied traits except no. of 

spikes per m2 and days to anthesis decreased under terminal drought stress. 
Drought stress decreased grain yield of genotypes between 36.2-59%. Among the 

yield components, the most reduction occurred in thousand kernel weight. Grain 

yield increased by an average of 7.3% under zinc foliar application. But the 
reaction of genotypes varied between 5.2% to 9.8%. Zinc application caused 

significant increase in grain weight via improved grain filling rate, so thousand 

kernel weight and grain filling rate were 2.4 gr and 0.091 mg grain-1day-1 greater 

than no-zinc application. Varieties Pishgam and Sirvan can be recommended for 
cultivation in areas with probability of terminal drought strees.   

 

Keywords: Grain yield, Zinc sulfate, Grain filling rate  
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