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Extended abstract 

Introduction 
Drought stress, as the most important abiotic stress, plays an important role in reducing crop 

production. Wheat is the most important crop in Iran. In arid and semi-arid regions, it is very important 

to obtain cultivars that have more tolerance to water limitation and water deficit irrigation. By achieving 

such cultivars and determining their tolerance to low irrigation, it is possible to prevent the loss of water 

resources to a large extent and at the same time obtain a suitable yield in the conditions of water 

limitation. Although genetic improvements in grain yield under favorable and stress conditions have 

been clearly seen over the past few decades, the search for genetic differences and more effective 

selection criteria, especially under stress conditions, should be continued. Investigating the effects of 

different irrigation regimes in different phonological stages on wheat grain yield and introducing the 

best irrigation regime for this crop in the dry weather conditions of Aran Va Bidgol region are the main 

aims of this research. 

 

Materials and methods 

In order to evaluate the effect of drought stress on yield, yield components and some physiological traits 

of three bread wheat cultivars, the experiment was conducted during 2013-2014, in Aran va Bidgol 

province. A split factorial experiment based on randomized complete block design with three 

replications was used. The main plots considered irrigation regimes (irrigation after 60, 95 and 130 mm 

cumulative evaporation from class A evaporation pan), and sub-plots considered two growth stage (from 

elongation to heading and from heading to ripening) and three wheat cultivars (Sepahan, Roshan Back-

Cross and Kavir) as factorial. Sowing was done by hand with a density of 400 seeds per square meter. 

Weeds were controlled by mechanical method. In the stages of elongation, heading, pollination and 

grain filling, the amount of water consumed in each irrigation was estimated for the main plots and was 

introduced to the plots during irrigation. The SPSS software was used to analyze the data. If the effect 

of the experimental factor was significant, the LSD test was used at the 5% probability level to compare 

the means. 
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Results and discussion 

Results showed that delay in irrigation from 60 to 130 mm cumulative pan evaporation significantly 

reduced plant height, number tiller, yield and yield components, harvest index, relative water content, 

leaf chlorophyll content and increased the wax of coticule and water use efficiency. Irrigation after 90 

and 130 mm cumulative evaporation from class A evaporation pan decreased grain yield 12 and 41.8 

percent compared controlled, respectively. The reduction of water consumption in mild and severe 

stress treatments compared to the control treatment was 20 and 43%, respectively. Applying drought 

stress from the heading to ripening, led to a greater decrease in grain yield and harvest index compared 

to applying stress from the elongation stage to heading. The Kavir, Sepahan and Back-cross Roshan 

cultivars had the highest to the lowest grain yield, with 3941, 3868 and 3757 kg. ha-1, respectively. The 

Kavir cultivar had low plant height, high the wax of coticule (both control and stress conditions), resume 

high relative water content (both control and stress conditions), high leaf chlorophyll content, harvest 

index and water use efficiency, caused to higher grain yield. 

 

Conclusion 

It was concluded that by irrigation the Kavir wheat cultivar after 95 mm cumulative pan evaporation 

from elongation to heading, water could be saved by 20% with 12% loss in grain yield under these 

conditions. 
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انه و عملکرد د یو اجزا عملکرد بر یدر مراحل مختلف رشد یاریمختلف آب هایمیرژ تأثیر

 دگلیارقام گندم در منطقه آران و ب یکیولوژیزیف صفات یبرخ

 3یجعفرزاده کنارسر یمجتب ،*2زادهدهقان دیحم ،1طراح دهیسپ

 رانینراق، ا ،ینباتات، واحد نراق، دانشگاه آزاد اسلام اصلاحگروه زراعت و . 7

طبیعی اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج كشاورزی، غی، مركز تحقیقات و آموزش كشاورزی و منابع بابخش تحقیقات علوم زراعی و  ،دانشیار. 2

 اصفهان. ایران

 ، ساوهی. گروه زراعت، واحد ساوه، دانشگاه آزاد اسلام1

 مشخصات مقاله  چکیده

عملکرد دانه ارقام گندم،  یبر عملکرد و اجزا یدر مراحل مختلف رشد یاریمختلف آب هایمیرژ یبررس منظوربه

 1332 -33 یو در سه تکرار در سال زراع یدر قالب طرح بلوک کامل تصادف لیفاکتور لتیسپا صورتبه یشیآزما

 متریلیم 136و  39)شاهد(،  یتجمع ریتبخ متریلیم 06پس از  یاریدر سه سطح، شامل آب یشد. تنش خشک اجرا

ظر در ن یفاکتور اصل وانعنبه( دیو تنش شد میتنش ملا عنوانبه بی)به ترت Aکلاس  ریاز تشتک تبخ یتجمع ریتبخ

)ظهور  S1و ( آذینگلساقه تا ظهور  ی)آغاز رشد طول S0 یدر دو مرحله رشد آبیاریکم یمارهایگرفته شد. اعمال ت

 یجا یفرع هایدر کرت لیفاکتور صورتبه( رکوی و بک کراس روشن( و ارقام گندم )سپاهان، یدگیتا رس آذینگل

 عملکرد دانه؛ شاخص یث کاهش ارتفاع بوته، تعداد پنجه بارور، عملکرد و اجزاباع ینشان داد خشک جیگرفتند. نتا

. دیکول و راندمان مصرف آب گردیموم کوت شیبرگ پرچم و افزا لیآب برگ و مقدار کلروف ینسب یبرداشت، محتوا

کاهش  زانیود. مدرصد ب 8/11و  12 یببه ترتبا شاهد  سهیدر مقا دیو شد میملا یخشک ماریکاهش عملکرد دانه در ت

از  یدرصد بود. اعمال تنش خشک 16و  26 به ترتیببا شاهد  سهیدر مقا دیو شد میتنش ملا یمارهایمصرف آب در ت

 یشیبا اعمال تنش از مرحله رو سهیعملکرد دانه و شاخص برداشت در مقا شتریمنجر به کاهش ب یشیمرحله زا

، 3311عملکرد دانه و به مقدار  نیتا کمتر نیشتریب یدارا بیتسپاهان و بک کراس روشن به تر ر،ی. ارقام کودیگرد

 طیدر شرابالاتر ) کولیداشتن ارتفاع کمتر بوته، موم کوت لیبه دل ریدر هکتار بودند. رقم کو لوگرمیک 3393و  3808

ص خشا شتر،یبرگ پرچم ب لیتنش و شاهد(، کلروف طیآب برگ بالاتر )در شرا ینسب یتنش و شاهد(، حفظ محتوا

از  وانتمی نیبنابرا؛ بود گریبا دو رقم د سهیدر مقا یشتریعملکرد دانه ب یبرداشت و راندمان مصرف آب بالاتر دارا

ضمن  ،آذینگلتا ظهور  یو در مرحله آغاز رشد طول یتجمع ریتبخ متریلیم 39پس از  یاریآب و انجام ریرقم کو

 عملکرد دانه را داشت. یصددر 12تنها کاهش  ،یدر آب مصرف یدرصد 26 جوییصرفه

 های کلیدی:واژه 

 یتنش خشک

 تودهستیز

 عملکرد

 آب برگ محتوای نسبی

 یمراحل رشد

 

: افتیدر خیتار

31/62/1162 

تاریخ پذیرش: 

61/60/1162 

 تاریخ انتشار:

 1163 زمستان

361-089 (:1)13 

 مقدمه

 در یبوده و نقش مهم یستیز ریتنش غ نتریمهم یخشک

 خشکنیمهدر مناطق خشک و  یزراع هانایكاهش عملکرد گ

 رانای در 7184 – 88 زراعی هایسال سالیخشکدارد. 

هکتار در  ونیلیم 2در حدود  هاییمیانگین كاهش طوربه

 ایجبه یمحصولات زراع دیتن در تول ونیلیم 5سطح كاشت و 

(. در مناطق خشک و Aminian et al., 2011گذاشت )

آب  تیمحدود طیكه تحت شرا یبه ارقام یابیدست خشکهنیم

ت. با مهم اس اریداشته باشند، بس یشتریتحمل ب یارآبیو كم

-به كم هاآنحد تحمل  نییو تع یارقام نیبه چن یابیدست

 یریاز اتلاف منابع آب جلوگ یادیتا حد ز توانمی یارآبی
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 یآب عملکرد مناسب تیمحدود طیدر شرا حالدرعیننمود و 

و همکاران  دکی(. سDehghanzadeh, 2016آورد ) به دست

(Siddique et al., 2000گزارش كردند كه بهتر )راه  نی

ب كمبود آ طیمحصول در شرا یداریپا دیعملکرد، تول شیافزا

 ییاهشرفتیاست. پ یكاشت ارقام متحمل به خشک شیو افزا

گذشته صورت گرفته  انیسال یگندم در ط رد دانهدر عملک

 یارهایو مع یکیاست، اما جستجو در مورد اختلافات ژنت

ادامه  دیتنش با طیبخصوص تحت شرا شتر،یب مؤثرانتخاب 

 (.Guttieri et al., 2001) ابدی

كاهش تعداد سنبله در واحد سطح و تعداد دانه در سنبله 

توسط محققان گزارش شده است  یخشک طیاگندم در شر

(Guttieri et al., 2001; Eidizadeh et al., 2016; 

Soleymani, 2016( گوتیری و همکاران .)Guttieri et al., 

ی تنش خشکی شامل ( در آزمایشی با اعمال تیمارها2001

 اثر د،شدی تنش و زنیتنش متوسط بعد از پنجه كامل،آبیاری 

 را سنبله در دانه تعداد بر آبیاری تیمارهای از داریمعنی

 Eskandari and) یو كاظم اسکندری. كردند گزارش

Kazemi, 2016 كاهش تعداد دانه در سنبلچه ارقام گندم )

بعد از مرحله  یاریش كمبود آب )قطع كامل آبرا با اعمال تن

و همکاران  زادهیدیع نی( گزارش كردند. همچنافشانیدهگر

(Eidizadeh et al., 2016با اعمال ت )از  یارآبیكم یمارهای

تا پر شدن دانه گندم كاهش تعداد پنجه در  دوبرگیمرحله 

و تعداد دانه در سنبله  واحد سطح، تعداد سنبله در واحد سطح

( كاهش Soleymani, 2016) یمانیرا گزارش كردند. سل

آبیاری بر اساس  تیمارهای در سنبله در دانه تعداد دارمعنی

درصد نیاز آبی نسبت به شاهد را به دلیل تأثیر  15و  54

نامطلوب تنش خشکی بر روی فتوسنتز و تأثیر منفی كاهش 

 .كرد گزارش هافتوسنتز بر روی تعداد دانهمیزان 

 یتنش خشک طیكاهش وزن هزار دانه ارقام گندم در شرا

دانه و كاهش انتقال مواد  رهیذخ تیكاهش ظرف واسطهبهرا 

 ,.Golfam et alبه دانه گزارش شده است ) یفتوسنتز

2022; Guler, 2002; Eskandari and Kazemi, 2016; 

Soleymani, 2016یو كاظم ی(. اسکندر (Eskandari 

and Kazemi, 2016 كاهش وزن هزاردانه، تعداد دانه در )

سنبلچه و عملکرد دانه ارقام گندم را با اعمال تنش كمبود 

( گزارش یافشانبعد از مرحله گرده یاریآب )قطع كامل آب

( با اعمال چهار تیمار Guler, 2002گولر ) نیكردند. همچن

 مرحله در مترمیلی 744آبیاری آبیاری شامل آبیاری صفر، 

 نرفت سنبله و كاشت مرحله در مترمیلی 244 ریآبیا كاشت،

 رفتن سنبله كاشت، مراحل در مترمیلی 144 آبیاری تیمار و

 آب افزایش كه كرد گزارش گندم، ارقام بر دانه شدن پر و

 و گلفام. شد ارقام در دانه هزار وزن افزایش موجب مصرفی

 یاریآب یمارهای( با اعمال تGolfam et al., 2022) همکاران

 طیو شرا یآب ازیو بر اساس ن باریکنرمال )حدود هر دو هفته 

 یدهدر مرحله سنبله یاری)قطع آب ی( و تنش خشکیطیمح

دانه( كاهش وزن هزار دانه ارقام  لیاز مرحله تشک شیو پ

 تیكاهش ظرف به دلیلرا  تنش خشکی طیگندم در شرا

به دانه گزارش  یدانه و كاهش انتقال مواد فتوسنتز رهیذخ

 كردند.

 ندیمؤثر در فرآ یاز عوامل اصل یکی لیكلروف زانیم

ای هفتوسنتزی بافت ییتوانا دهندهنشانبوده و  فتوسنتزی

ا حفظ تنش ب طیاست. كمک به ثبات فتوسنتز در شرا یاهیگ

(. Malek et al., 2019) شودیم سریبرگ م لیغلظت كلروف

محتوی  یتنش خشک ینشان داد كه ط هایشآزما جینتا

 هایقمو ر ابدیمی كاهش گندم هایبرگ رقم لیكلروف

را نگه داشتند  شترییبرگ ب لكلروفی تنش، به متحمل

(Gregersen and Holm, 2007.) 

 طیدر شرا کولیغلظت موم كوت شیاز افزا هاییگزارش

 .Ullah et al. 2018; Ullah et alوجود دارد ) یخشک

آب و  یآن را برا یریبرگ نفوذپذ یرو یم(. قشر مو2017

 هشدجذبتابش  زانیم زیو ن دهدیكاهش م اكسید كربندی

 ازنظرخشک،  یدر نواح اهانیاز گ یاری. بسكندیرا كم م

 میضخ کولیدارند. كوت میبا بشره ضخ هاییبرگ یحیتشر

و  كندیعمل م یدر برابر تشعشع ورود یقیعا صورتبه

 ریو به همراه آن از تبخ دهدیم تعرق را كاهش درنتیجه

 .كاهدیم زین یولکیكوت

 یتنش خشک طیآب برگ در شرا ینسب یكاهش محتوا

 نوای(، كKhorami and Tohidinejad, 2018در ارزن )

(Mostafaee et al., 2023( جو )Siosemardeh et al., 

 Hajmohammadnia Ghalibaf( و كالارگراس )2014

and Selahvarzi, 2012یرگی. اندازهدی( گزارش گرد 

سخ پا ییشاخص مهم در شناسا کی عنوانبه اهیآب گ تیوضع

 بودن ادیز كهیطوربهمطرح است،  یبه تنش خشک اهانیگ

تن آب برگ و كم بودن سرعت از دست رف ینسبآب  زانیم

 کی عنوانبه تواندیاست و م یبه خشک یسازگار دهندهنشان

 ردیقرار گ مورداستفاده یتحمل به خشک یبرا نشیگز اریمع

(Mostafaee et al., 2023تغ .)رطوبت برگ  ییمحتوا راتیی

از توان  یاریبه تنش و مع مدتكوتاهواكنش  کی عنوانبه
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ار قر مورداستفاده یتنش خشک طیرادر ش منبعحفظ قدرت 

 (.Ahmadi and Ceiocemardeh, 2004) گیردمی

بر كاهش عملکرد دانه گندم  یخشک تأثیراز  هاییگزارش

 ;Malek et al., 2019; Rajaie et al., 2016وجود دارد )

Dehghanzadeh, 2019; Soleymani, 2016زاده(. دهقان 

(Dehghanzadeh, 2016 كاهش عملکرد دانه گندم در )

درصد آبیاری كامل نسبت به شاهد را گزارش كرد.  64تیمار 

 جادیكاهش تعداد دانه در سنبله ا قیاز طر شتریب اهشك نیا

( گزارش كرد Soleymani, 2016) یمانی. سلدیگرد

 تعداد سنبله بارور نیكمتر یآب ازیدرصد ن 15و  54 یمارهایت

، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، مترمربعدر 

 دیلبا شاهد تو سهیدر ارقام گندم را در مقا یکیولوژیعملکرد ب

 اردیتنش معن ماریدو ت نیا نیتلاف باخ حالبااینكردند و 

با  یشی( در آزماMalek et al., 2019نبود. ملک و همکاران )

فصل رشد، قطع  یكامل تا انتها یاریآب یمارهایاعمال ت

از مرحله  یاریاز مرحله شروع پر شدن دانه و قطع آب یاریآب

 یتنش خشک شیابا افز دانهعملکرد  داریكاهش معن یدهگل

 ,.Paknejad et al) همکاران و نژادرا گزارش كردند. پاک

درصد  84و  64بعد از  یاریآب یمارهای( با اعمال ت2009

خاک و در مراحل مختلف رشد گندم تفاوت  یرطوبت هیتخل

نسبت به  یمختلف تنش خشک یمارهایت داریمعن اریبس

كردند  انیگزارش و ب ردعملک یاجزاعملکرد و  ازنظرشاهد، 

درصد كاهش  60به بعد با  یگلده یاز مرحله یاریقطع آب

 وعملکرد دانه را سبب شد  نیشاهد، كمتر مارینسبت به ت

كاهش نسبت به شاهد مربوط  %78افت عملکرد با  كمترین

دن ش لیمرحله طو یاز ابتدا یرطوبت هیتخل %64در  یاریبه آب

ان و همکار اللهییلخل یریوره رشد بود. نصد انپای تا هاساقه

(Nasiri Khalilelahi et al., 2020 كاهش عملکرد دانه )

گندم در شرایط تنش خشکی آخر فصل را ناشی  هایپیژنوت

و همکاران  ییكردند. رجا انیاز كاهش فتوسنتز جاری ب

(Rajaie et al., 2016 ) هم گزارش كردند كه عملکرد دانه

ی نسبت به آبیار انتهاییگندم تحت شرایط تنش رطوبتی 

كاهش فتوسنتز و همچنین كاهش انتقال مواد  واسطهبهنرمال 

 .یافت كاهش گیاه اجزای مختلف هایپرورده به بخش

 واسطهبهتنش خشکی باعث كاهش ماده خشک تولیدی 

 شودیم گندم پایینی هایپیری و ریزش برگ

(Dehghanzadeh, 2019تنش شدید خشکی می .)تواند 

و  2CO این امر جذب ده،گردی هاروزنه شدن بسته به منجر

-یفتوسنتز را كاهش داده، باعث كاهش تولید ماده خشک م

ناكاگامی و  حالینباا(. Muhammad et al., 2016) شود

( گزارش كردند كه با Nakagami et al., 2004همکاران )

ماده خشک كل،  ،یزراع تیدرصد ظرف 84تا  یاریانجام آب

شدت تنش،  یكه علت آن را كم افتین دارییكاهش معن

و سرعت فتوسنتز خالص  ایشهیر ستمیتوسعه س شیافزا

 Salemi) یونیو اف یالمنمودند. س انیب ماریت نیدر ا شتریب

and Afiuni, 2005یاری( هم گزارش كردند با مصرف آب آب 

ارقام گندم  دانهو تعرق، وزن هزار  ریدرصد تبخ 84 زانیبه م

ه ب یاریبا مصرف آب آب كهدرحالینداشت،  دارییكاهش معن

-یمعن طوربهو تعرق، وزن هزار دانه  ریدرصد تبخ 64 زانیم

 Dehghanzadeh) و همکاران زادههقان. دافتیكاهش  داری

et al., 2010و  15پس از  تیمارهای آبیاری ند( گزارش كرد

 و عملکرد مورفولوژی، صفات در تجمعی، تبخیر مترمیلی 85

 در تأخیر و نداشتند داریعملکرد دانه تفاوت معنی اجزای

سبب كاهش  عیتجم تبخیر مترمیلی 775 به 85 از آبیاری

 .دیدانه و اجزای آن در گندم گرد دعملکر دارمعنی

با توجه به كمبود آب در اصفهان و اختصاص آب آبیاری 

 حد هب دستیابی جات،صیفی نظیر تربه محصولات اقتصادی

 .است ناپذیراجتناب امری آبیاری، آب مصرف كاهش آستانه

 صولمح ترینگندم جزو مهم كهینابا توجه به  نهمچنی

 میقلیا شرایط گرفتن نظر در با و است اصفهان استان زراعی

ه و مرحل یاریمختلف آب یمارهایت تأثیراین استان، بررسی 

عملکرد ارقام  یبر عملکرد و اجزا یارآبیاعمال كم یرشد

 در منطقه آران یارآبیرقم به كم نتریمتحمل یگندم و معرف

 .است یاز اهداف این بررس دگلیو ب

 

 هاو روشمواد 

 و دگلیشهرستان آران و ب آبادیحییدر منطقه  شیآزما نیا

طول  یانجام گرفت. منطقه دارا 7182-81 یدر سال زراع

درجه  10 ییایو عرض جغراف قهیدق 28درجه و  57 ییایجغراف

 ایمتر از سطح در 872 شی. ارتفاع محل آزمااست قهیدق 70و 

 اتخصوصی. است ترمیلیم 2/748 انهیسال یبارندگ نیانگیو م

 شده است. آورده 7جدول در  شیآزماخاک محل 

 طرح هیو طرح پا لیفاكتور لتیاسپ صورتبه شیآزما

 یشد. تنش خشک اجرادر سه تکرار  یكامل تصادف هایبلوک

 یتجمع ریتبخ متریلیم 64پس از  یاریدر سه سطح، شامل آب

 ریاز تشتک تبخ یتجمع ریتبخ متریلیم 714و  85)شاهد(، 

 (دیو تنش شد میتنش ملا عنوانبه بی)به ترت Aكلاس 
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-كم یمارهایدر نظر گرفته شد. اعمال ت یفاكتور اصل عنوانبه

ساقه تا ظهور  ی)آغاز رشد طول S0 یدر دو مرحله رشد یارآبی

( و ارقام گندم یدگیتا رس آذینگل)ظهور  S1 ( وآذینگل

ل در یفاكتور صورتبه( ركوی و شنروكراس)سپاهان، بک

 55قرار گرفتند. كارایی مصرف آب آبیاری  یفرع هایكرت

(. با Mamanpoush et al., 2002درصد در نظر گرفته شد )

توجه به مشخصات هواشناسی محل آزمایش، ضریب تشت با 

 Doorenbos andآمد ) به دست 8/4استفاده از روابط فائو 

Pruitt, 1977 ضریب گیاهی نیز در طول فصل زراعی از .)

( Fc-Pwp)متغیر بود. میزان ظرفیت ذخیره خاک  1/7تا  0/4

درصد وزنی در اعماق مختلف  5/75تا  درصد در سطح 71از 

رطوبت خاک در حالت اشباع،  یمتغیر بود. درصد حجم

و  61/28، 5/16 به ترتیب یمزرعه و نقطه پژمردگ تیظرف

درصد بود. درصد حجمی رطوبت خاک قبل از آبیاری  46/70

، 5/22 یببه ترت دیو تنش شد میشاهد، تنش ملا رهایدر تیما

 یخط كاشت شش متر 70بود. هر كرت شامل  8/71و  7/71

 هایمتر بود. فاصله كرتیسانت 24كاشت با فاصله خطوط 

ر فسف دیهکتار اكسدر  لوگرمیك 724 زانیدو متر بود. م یاصل

ازت خالص  لوگرمیك 64و مقدار  پلیبا كود سوپر فسفات تر

در هکتار  لوگرمیك 64 نیقبل از كاشت و همچن اردر هکت

 نیساقه به زم یسرک و در هنگام شروع رشد طول صورتبه

بذر در  044آبان و تراكم حدود  25كاشت  خیداده شد. تار

 دست صورت گرفت.هرز با  هایواحد سطح بود. كنترل علف

 
 متر(سانتی 6-36) محل آزمایش نتایج تجزیه خاک. 1 جدول

Table 1. Chemical and physical properties of soil at the depth of 0-30 cm 

 هدایت الکتریکی
Ec 

pH 
 فسفر

P 
 پتاسیم

K 
 ماده آلی

Organic matter 

 نیتروژن کل
Total nitrogen 

 شن
Sand 

 سیلت
Silt 

 رس
Clay 

 بافت خاک
(Soil texture) 

ds.m-1  -------pm------- -----------------------------------%-----------------------------------  

2.7 7.5 10 220 0.2 0.034 25 35 40 Silty clay loam 
 

 

و پر شدن دانه، با  افشانیگرده رفتن،در مراحل ساقه

جهت  یاریدر هر آب یب مصرفآ زانی( م7رابطه ) ازاستفاده 

از طریق سرریز به  یاریبرآورد و در هنگام آب یاصل هایكرت

 (.Hassanli, 2000) گردید وارد هاكرت

]7[                             VW =[(FC-SM). Bd. D. A] 

 برحسب) یاریدر هر آب یحجم آب مصرف VWرابطه  نیا در

 ،یزراع تیرطوبت خاک در ظرف یدرصد وزن FC(، مترمکعب

SM برداریرطوبت خاک در هنگام نمونه یدرصد وزن، Bd 

 D(، مکعب متریخاک )گرم بر سانت یجرم مخصوص ظاهر

 یمساحت كرت اصل A)متر( و  اهیگ شهیعمق توسعه ر

 تنش شاهد، های. مقدار آب مصرفی در تیماراست( مترمربع)

 1865و  5641، 6881به ترتیب  دیو تنش شد مملای

مشخص كردن درصد  یآمد. برا به دستدر هکتار  مترمکعب

از  ،موردنیازآب  زانیمحاسبه م منظوربهرطوبت خاک  یوزن

 هشیتا عمق توسعه ر هاییسه قسمت مختلف هر كرت نمونه

 مدت بهو سپس  نیوزن مرطوب توز اصله. بلافدیبرداشت گرد

جهت  گرادیانتدرجه س 774ساعت در آون با حرارت  72

 (.Varavipour, 2011قرار داده شد ) تعیین وزن خشک آن

( 2آب برگ از رابطه ) ینسب یمحتوا S1و  S0دو مرحله  در

 (.Schonfeld et al., 1988محاسبه شد )

]2[                                     LRWC=
WF-WD

Wt-WD
×100 

وزن تازه  FW ،یبرگ هایوزن آماس نمونه tWرابطه  نیا در

-اندازه ی. برااستگرم  برحسبوزن خشک برگ  DWبرگ و 

 برگ 74 تعداد كرت، هر از ،آب برگ ینسب یمحتوا یرگی

 سهیرا داخل ك هاآنو جوان انتخاب و  یافتهتوسعه كاملاً

. از دیمنتقل گرد شگاهیقرار داده و بلافاصله به آزما یلونینا

 مترمربعیسانت 5/4به مساحت  هایییسکد ،یبرگ هاینمونه

و  یرگیرا اندازه هاسکید نای تازه وزن سپس. شدانتخاب 

و در آب مقطر به مدت شش ساعت و  دیشپتریبلافاصله در 

قرار داده شد تا به حالت آماس برسد. سپس با  یکیدر تار

 رطوبت ی،گونه فشار چیاعمال هپارچه، بدون  کیاستفاده از 

ه بتا وزن آماس  دیگرد نتوزی و شده گرفته هانمونه یسطح

 08 به مدتدر داخل آون  یبرگ های. سپس نمونهدیآ دست

قرار داده شد و وزن  گرادیدرجه سانت 15 یساعت و دما

موم  یرگیاندازه ی. برادیگرد یرگیاندازه هاخشک نمونه

 از برگ را در زمان یمترمربعیانتس کیسه نمونه  کول،یكوت

( جدا یشیو زا یشیاعمال تنش در مراحل مختلف )رشد رو

 دیمحلول تتراكلر ترلییلیم 74 یظرف حاو کیكرده، در 

 شستشو داده شد. سپس عصاره حاصل یهثان 14مدت كربن به 

قرار  گرادیدرجه سانت 744حرارت  یموم بود را رو یكه حاو
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 مربعمتریهر سانت یموم برا ماندهیو باق ریتا آب آن تبخ و داده

(. Ahmad et al., 2011شد ) نیتوز گرمیلیم برحسب

و پس از  یشیو زا یشیبرگ پرچم در مراحل رو لیكلروف

مدل  ترملیبا استفاده از دستگاه كلروف یاریآب یمارهایاعمال ت

542 Plus SPAD یساخت كمپان Konica Minolta  ژاپن

ا ب مترمربع کیاز سطح  ،یدگی. در هنگام رسدیگرد نییتع

برداشت و ارتفاع بوته، تعداد پنجه بارور،  اهانیگ هیحذف حاش

عملکرد دانه به دست آمد. با تقسیم عملکرد  یعملکرد و اجزا

 میدانه به عملکرد كل، شاخص برداشت به دست آمد. از تقس

آب عملکرد دانه  وریبهره یعملکرد دانه به مقدار آب مصرف

 استفاده با هاداده (.Dehghanzadeh, 2016به دست آمد )

. از آزمون حداقل شد وتحلیلیهتجز Mstat-c افزارنرم از

 .دش استفاده هاداده برای مقایسه میانگین داریاختلاف معن

 

 نتایج و بحث

 اهیارتفاع گ
دول جبود ) داریاع بوته معنو رقم بر ارتف یتنش خشک تأثیر

 دارییمعن تأثیربر ارتفاع بوته  یاعمال خشک ی(. مرحله نمو2

 و ارقام یتنش خشک یمارهای(. اثر متقابل ت2جدول نداشت )

اثر  نیانگیم سهی(. مقا2جدول بود ) داریبر ارتفاع بوته معن

 و كراسدر رقم بک هارتفاع بوت نیشتریمتقابل نشان داد ب

ارتفاع  نیو كمتر متریسانت 15/744 زانیشاهد و به م مارتی

 زانیو به م دیشد یتنش خشک ماریدر ت ریرقم كو یبوته برا

(. كاهش 1جدول ) آمده است به دست متریسانت 15/11

در  ركوی و سپاهان روشن، كراسارتفاع بوته در ارقام بک

 8/24، 6/24 به ترتیببا شاهد  سهیدر مقا دیتنش شد طیشرا

 طی(. كاهش ارتفاع بوته در شرا0جدول درصد بود ) 2/72و 

 نیا جیكه با نتا دیمحققان گزارش گرد ریتوسط سا یخشک

 Aghcheli et al., 2021; Paknejad)همسو است  یبررس

et al., 2009; Eidizadeh et al., 2016ارتفاع در  شی(. افزا

رشد مناسب گیاه و  لیلبه د تواندیكامل م یاریآب طیشرا

دسترسی كافی ریشه به عناصر غذایی خاک در شرایط بدون 

-ی(. ارقام اختلاف معنEidizadeh et al., 2016تنش باشد )

ران و همکا زادهیدیع جیدر ارتفاع بوته داشتند كه با نتا داری

(Eidizadeh et al., 2016و آقچه )و همکاران  لی

(Aghcheli et al., 2021 همسو )است. 

 

 پنجه بارور در بوته تعداد

اعمال تنش بر تعداد پنجه  یو مرحله نمو یتنش خشک تأثیر

 دارییارقام اختلاف معن حالبااین(. 2جدول بود ) داریمعن

 ی(. اثر متقابل تنش خشک2جدول در تعداد پنجه نداشتند )

 اردیرقم بر تعداد پنجه معن×  یو تنش خشک یمرحله نمو× 

 ارمیدر ت ریتعداد پنجه در رقم كو نیشتری(. ب2جدول بود )

در رقم سپاهان و در تنش  نیو كمتر 85/1شاهد و به تعداد 

 حالبااین(. 0جدول ) دیمشاهده گرد 85/7و به تعداد  دیشد

ر د دیو تنش شد میتنش ملا طیر شراكاهش تعداد پنجه د

اثرات  سهی(. مقا0جدول بود ) گریاز دو رقم د شتریب ریرقم كو

نشان داد  یدر مراحل مختلف رشد یمتقابل تنش خشک

-لهسنب تا رفتنو از ساقه ریتبخ متریلیم 715پس از  یاریآب

 لیمرحله تشکو از  ریتبخ متریلیم 85پس از  یاریو آب دهی

 نیمترو ك نیشتریمنجر به ب بیبه ترت یدگیتا رس نآذیگل

(. 5جدول ) دیبا شاهد گرد سهیكاهش تعداد پنجه در مقا

-چهآق جیبا نتا یخشک طیشرابارور در  هایكاهش تعداد پنجه

و  زادهیدی(، عAghcheli et al., 2021و همکاران ) لی

 یمانی( و سلEidizadeh et al., 2016همکاران )

(Soleymani, 2016 همسو )داشتند در  انیكه ب است

مناسب، به دلیل دسترسی كافی به آب در  رطوبت طیشرا

پنجه  تعداد ،ییعناصر غذا شتربی جذب و زنیمرحله پنجه

ش در . تنشودیم دیتول یا تنش خشکب سهیدر مقا یشتریب

 سهیتعداد پنجه در مقا شتریمنجر به كاهش ب یشیمرحله رو

صنوبر و همکاران  جیكه با نتا دیگرد یشیبا مرحله زا

(Senobar et al., 2011 .همسو است )داشتند در  انبی هاآن

تعداد خاک،  یاوایل دوره رشد به دلیل عدم محدودیت رطوبت

 تخلیه رشد، روند ادامه در ولی شد، تولید زیادی هایپنجه

 بخصوص) شدهاعمال آبی تنش و هاپنجه توسط خاک رطوبت

 اتلاف به منجر( بیشتر آبیاری فواصل با رطوبتی تیمارهای در

 .گرددمی هاپنجه از بالاتری درصد رفتن بین از و رطوبت

 

 ر سنبلهسنبلچه در سنبله و تعداد دانه د تعداد
اعمال تنش بر تعداد  یو مرحله نمو یتنش خشک تأثیر

دول جبود ) داریسنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبله معن

در تعداد سنبلچه در  دارییارقام اختلاف معن حالبااین(. 2

 شی(. با افزا2 جدولسنبله و تعداد دانه در سنبله نداشتند )

تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبله كاهش  یخشک

كاهش تعداد سنبلچه در سنبله  كهیطوربهداشت  دارییمعن

و  0/22 به ترتیببا شاهد  سهیدر مقا دیو شد میدر تنش ملا

و  میدرصد و كاهش تعداد دانه در سنبله در تنش ملا 1/05
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درصد بود  54و  4/24 رتیببه تبا شاهد  سهیدر مقا دیشد

تنش در مرحله  اعمال(. تعداد سنبلچه در سنبله در 1جدول )

 بود یشیدرصد كمتر از اعمال تنش در مرحله زا 2/28 یشیرو

تعداد دانه در سنبله در اعمال تنش در  نی(. همچن1جدول )

تر از اعمال تنش در مرحله درصد كم 1/24 یشیمرحله زا

(. كاهش تعداد سنبلچه در سنبله و 1جدول بود ) یشیرو

یل دل واسطهبه یخشکتنش  طیتعداد دانه در سنبله در شرا

تأثیر نامطلوب تنش خشکی بر روی فتوسنتز و تأثیر منفی 

كاهش میزان فتوسنتز بر روی تعداد دانه در سنبله توسط 

( Eskandari and Kazemi, 2016) یو كاظم یدراسکن

 زاده( و دهقانGuttieri et al., 2001گوتیری و همکاران )

(Dehghanzadeh, 2010گزارش گرد )نیا جیكه با نتا دی 

منجر به  یشی. تنش در مرحله رشد زااستهمسو  قیتحق

 . كاهش رطوبت دردیتعداد دانه در سنبله گرد شتریكاهش ب

 و( لقاح) افشانیمرحله گرده ازجملهمراحل بحرانی رشد 

 كاهش به منجر رطوبت كمبود به گرده هایدانه حساسیت

 گرددمی( مقصد ظرفیت) سنبله هر در تولیدی دانه تعداد

(Senobar et al., 2011.) 

 

 ار دانهوزن هز
شدت تنش، مرحله اعمال تنش و  تأثیروزن هزار دانه تحت 

مراحل ×  ی(. اثر متقابل تنش خشک2جدول رقم قرار گرفت )

 نیبالاتر (.2جدول بود ) داریرقم بر وزن هزار دانه معن×  ینمو

در رقم  یشیمرحله روشاهد در  ماریوزن هزار دانه مربوط به ت

وزن هزار دانه در رقم  نیگرم و كمتر 0/50 زانیو به م ریكو

و به  یشیو اعمال تنش در مرحله زا دیسپاهان و تنش شد

 واسطهبه یخشک (.7شکل گرم به دست آمد ) 14 زانیم

انه د رهیذخ تظرفی كاهش ها،برگ یفتوسنتز تیكاهش ظرف

و كاهش  هاشهیر یرپذیریتأثراندمان جذب و  و اختلال در

 دیبه دانه باعث كاهش وزن دانه گرد یانتقال مواد فتوسنتز

 Golfam et al., 2022; Rajaieمحققان ) ریسا جیكه با نتا

et al., 2016; Malek et al., 2019 است( همسو.
 

 آبیاری مختلف و مراحل مختلف نموی تیمارهایتجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد دانه ارقام گندم تحت  .2 جدول
Table 2. Analysis of variance for yield and yield components of wheat cultivars under different irrigation regimes and 

different growth stages 

 تغییرات منابع

S.O.V 

 درجه

آزادی 
Df 

کلروفیل برگ 

 پرچم
Flag leaf 

chlorophyll 

وزن هزار 

 دانه
1000-grain 

weight 

تعداد دانه در 

 سنبله
Number 

grain per 

spike 

تعداد سنبلچه در 

 سنبله
Number 

spikelet per 

spike 

تعداد پنجه 

 دربارور 

 بوته
Number 

tiller 

ارتفاع بوته 
Plant 

height 
 تکرار

Replication 
2 28.48 0.858 0.297 2.755 1.777 58.77 

 تیمارهای آبیاری
Irrigation regimes (I) 

 2 **449.021 **10.935 **11.856 **189.397 **7.497 **910.52 

 خطای الف
Error A 

2 7.512 1.481 0.196 0.335 0.337 10.36 

 ی نمومرحله
Growth stage (G) 

1 *35.323 **1.345 **3.115 *3.156 *0.284 ns13.44 

 ارقام
Cultivars (C) 

2 *19.109 **0.228 ns0.081 ns1.226 ns0.031 **301.19 

 مرحله نمو× آبیاری 
I × G 

2 *10.917 ns0.011 ns0.044 ns0.747 *0.297 ns3.69 

 ارقام× آبیاری 
I × C 

4 ns0.0075 ns0.014 ns0.076  ns0.417 *0.206 **44.77 

 ارقام× نمو  همرحل
G × C 

2 ns0.008 ns0.009 ns0.014 ns1.870 ns0.071 ns1.19 

 ارقام×نمومرحله×تنش
I × G × C 

4 ns0.063 *0.033 ns0.002 ns0.319 ns0.069 ns1.44 

 خطای ب
Error B 

32 1.321 0.721 1.24 0.097 0.121 2.31 

 CV (%) - 2.1 2.2 3.0 17.5 12.8 1.8تغییراتضریب 
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 Table 2. Continued                                   . ادامه                                                                                                                      2 جدول

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه

آزادی 
Df 

وری بهره
 آب

WUE 

شاخص 
 برداشت

HI 

ماده خشک 
 لک

Total dry 
matter 

 عملکرد

 دانه
Grain yield 

محتوای 
نسبی آب 

 برگ
RWC 

مقدار موم 
 کوتیکول
Coticule 

wax 

 تکرار
Replication 

2 ns 0.09 ns26.33 ns3693802.7 ns16343.3 ns0.05 ns0.028 

 تیمارهای آبیاری
Irrigation regimes (I) 

2 *0.1506 **1148.78 *9189810.7 **6676540.1 **48.7814 **15.1 

 خطای الف
Error A 

2 0.1029 3.813 1447890.1 32290.7 3.812 0.035 

 ی نمومرحله
Growth stage (G) 

1 *0.0931 **8.151 ns1538426.6 *28506.6 **8.155 *0.017 

 ارقام
Cultivars (C) 

2 *0.1198 **16.384 *103973.7 **310380.1 **16.38 **0.35 

 ومرحله نم× آبیاری 
I × G 

2 ns0.0150 ns0.0201 ns77945.1 ns4830.7 *0.201 ns0.0089 

 ارقام× آبیاری 
I × C 

4 **0.290 ns0.273 ns17252.1 ns7405.1 *0.273 *0.0081 

 ارقام× نمو مرحله
G × C 

2 ns0.0217 ns0.130 ns17681.4 ns3508.5 ns0.13 ns0.001 

 ارقام ×مرحله نمو×تنش
I × G × C 

4 *0.0425 ns0.002 ns26374.3 ns12351.1 ns0.002 ns0.0014 

 خطای ب
 Error B 

32 0.0151 1.431 143241 12331.7 0. 931 0.009 

 ضریب تغییرات
 CV (%) 

- 17.2 3.2 3.6 2.8 1.3 1.3 

 داردرصد و غیر معنی 5معنی دار در سطح احتمال یک و  به ترتیب nsو  ** ،*
Ns, *, **: Non significant and significant at the 5 and 1% level of probability respectively 

 
 آبیاری و مراحل نموی عملکرد، اجزای عملکرد و برخی صفات مورفولوژیکی ارقام گندم تیمارهای ساده اثر .3جدول 

Table 3. The simple effect of irrigation regimes and growth stage on yield components and morphological traits of whet 

cultivars 
 در سنبله سنبلچه

Number spikelet 

per spike 

 تعداد دانه در سنبله
Number grain 

per spike 

 عملکرد دانه
Grain 

yield 

 عملکرد زیست توده
Biological yield 

 شاخص برداشت
HI 

 تیمارهای آزمایش
Treatments 

  Kg.ha-1 Kg.ha-1 %  

    
 

 Irrigationبیاری                   آ 
a17.4 a48.4 a4707 a11378 a41.37                     شاهدControlled 
b13.5 b38.2 b4131 b10693 b36.73 1                              تنش ملایمI 

c9.4 c24.1 c2738 c8975 c32.62 2                             تنش شدیدI 

 
b11.4 

 
a40.3 

 
a3930 

 
a10458 

 
a37.57 

  Growth stageمرحله رشدی   

 S0رویشی                                              
a15.7 b33.1 b3791 b10308 b36.77 زایشی                                   S1 

 
a13.7 

 
a37.1 

 
b3757 

 
b10129 

 
b37.1 

 Cultivar                            رقم

          کراس روشنبک

Roshan- back-cross 
a13.2 a36.9 ab3868 a10774 c35.9 سپاهان                     Sepahan 

a13.2 a36.7 a3941 ab10170 a38.2 کویر                               Kavir 

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDمشترک با آزمون  حداقل در یک حرف باهای هر عامل آزمایشی در هر ستون میانگین
All means followed by the same letter(s) in column are not significantly different at the 5% probability level by LSD test. 1: 

Controlled, I1 and I2: irrigation after 60, 95 and 130 mm cumulative evaporation from class A evaporation pan. Respectively. 

2: S0: From elongation to heading phase; S1: From heading to ripening phase 
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                                                                                                            Table 3. Continued               ادامه. 3جدول 
 کلروفیل برگ

Leaf chlorophyll 

 موم کوتیکول
 Cuticle wax 

 محتوای نسبی آب برگ
RWC 

 وری آببهره
WUE 

 تیمارهای آزمایش 
Treatments 

---------mg. g-1. fresh weight----------- ---------------%---------------  

 Irrigation                    آبیاری                 
a60.37 c5.86 a81.93 b0.69                               شاهدControlled 
b55.84 b7.47 b73.95 a0.72                                         1تنش ملایمI 

c48.26 a8.02 c62.47 a0.72                                        2تنش شدیدI 

 Growth stage2مرحله رشدی              

a55.89 a7.24 a74.32 a0.72                                             رویشیS0 
b53.86 b6.98 b71.24 b0.70                                          زایشیS1 

 Cultivarرقم                                          

b3054. ab7.11 ab72.70 b0.69 
 بک کراس روشن

Roshan- back-cross 
b53.33 b6.95 b71.64 ab0.71                            سپاهانSepahan 

a56.82 a7.29 a73.98 a0.73                                      کویرKavir 

 5در سطح احتمال  LSDرف مشترک هستند، با استفاده از آزمون های هر عامل آزمایشی در هر ستون كه حداقل در یک حمیانگین

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی
All means followed by the same letter(s) in column are not significantly different at the 5% probability level by 

LSD test. 1: Controlled, I1 and I2: irrigation after 60, 95 and 130 mm cumulative evaporation from class A 

evaporation pan. Respectively. 2: S0: From elongation to heading phase; S1: From heading to ripening phase 
 

 

 آبیاری و رقم بر برخی صفات مورد مطالعه ارقام گندم تیمارهای متقابل اثر .1جدول 
Table 4. The interaction effects of irrigation regimes and wheat cultivars on some traits of wheat 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

 Numberتعداد پنجه 

tiller 

محتوای نسبی 

 آب برگ
RWC 

 موم کوتیکول
Cuticle wax 

 رقم
Cultivar 

 تیمار آبیاری
Irrigation 

tratments 

cm  % mg.g-1 fresh weight   

a.75100 ab3.6 ab81.82 de8.56 بک کراس روشن 
 Roshan- back-cross شاهد 

Controlled 
ab97.0 b3.25 b80.52 e5.66 سپاهان Sepahan 

c84.0 a3.85 a83.45 d6.08 کویر Kavir 

b88.5 c2.65 cd73.94 c7.48 
 بک کراس روشن

 Roshan- back-cross تنش ملایم 

1I 
cd82.75 cd2.45 d72.94 c7.35 سپاهان Sepahan 

d79.0 c2.7 c74.96 bc7.60 کویر Kavir 

d80.0 d2.0 ef62.39 ab8.01 بک کراس روشن 
 Roshan- back-cross تنش شدید 

2I 
de76.75 d1.95 f61.48 b7.86 سپاهان Sepahan 

e73.75 d2.02 e63.54 a8.21 کویر Kavir 

درصد تفاوت  5در سطح احتمال  LSDاقل در یک حرف مشترک هستند، با استفاده از آزمون های هر عامل آزمایشی در هر ستون كه حدمیانگین

 داری ندارند.معنی
All means followed by the same letter(s) in column are not significantly different at the 5% probability level by LSD 

test1: Controlled, I1 and I2: irrigation after 60, 95 and 130 mm cumulative evaporation from class A evaporation pan. 

respectively 

 

 

وزن هزار  نیبالاتر ینرمال دارا طیكه در شرا ریرقم كو

و در هر دو مرحله  میو ملا دیتنش شد یمارهایتدانه بود در 

وزن  نیبالاتر گرید منسبت به دو رق زین یاعمال تنش خشک

 طیانه را داشت. تفاوت وزن هزار دانه ارقام در شراهزار د
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گزارش شده است  زیمحققان ن ریتوسط سا یمختلف رطوبت

(Senobar et al., 2011; Afyooni et al., 2015; 

Eskandari and Kazemi, 2016.) 

 

 آب برگ ینسب یمحتوا
ل و رقم و اثرات متقاب یمرحله اعمال خشک ،یتنش خشک أثیرت

رقم بر ×  یمرحله اعمال تنش و تنش خشک×  یتنش خشک

 سهی(. مقا2جدول بود ) داریآب برگ معن ینسب یمحتوا

 مرحله اعمال تنش نشان×  یاثر متقابل تنش خشک نیانگیم

ن بدو طیآب برگ در شرا ینسب یمحتوا زانیم نیداد بالاتر

مربوط  زانیم نی( و كمتر28/82) یشیرو یتنش در مرحله

( به دست آمده 88/67) یشیزا یدر مرحله دیبه تنش شد

 (.5جدول است )

 

 ارقام گندم موردمطالعهبرخی صفات  آبیاری و مرحله نموی تیمارهای متقابل اثر .9جدول 
Table 5. The interaction effects of irrigation regimes and growth stage on some traits of wheat cultivars 

 تعداد پنجه
 Number tiller 

 کلروفیل برگ
Leaf chlorophyll 

 محتوای نسبی آب برگ
RWC 

 مرحله رشدی
2rowth stageG 

 تیمارهای آبیاری
1Irrigation treatments 

 mg.g-1 Wet weight %   

a3.83 a61.96 a82.28 0   رویشیS شاهد 
Controlled ab3.30 b58.79 a81.58 1   زایشیS 

c2.16 c55.95 b74.55  0  رویشیS تنش ملایم 

0S b2.63 c55.73 b73.34 1   زایشیS    

d1.83 d49.76 c62.94 0   رویشیS تنش شدید 

1S bc2.56 e46.77 c61.99 1   زایشیS  

 5در سطح احتمال  LSDهر عامل آزمایشی در هر ستون كه حداقل در یک حرف مشترک هستند، با استفاده از آزمون های میانگین

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی
All means followed by the same letter(s) in column are not significantly different at the 5% probability level 

by LSD test. 
1: Controlled, I1 and I2: irrigation after 60, 95 and 130 mm cumulative evaporation from class A evaporation 

pan. Respectively. 2: S0: From elongation to heading phase; S1: From heading to ripening phase 

 

 

 
 بر وزن هزار دانه . اثر متقابل تیمارهای آبیاری، مرحله نموی و رقم1شکل 

Fig. 1. The interaction effect of irrigation regimes, growth stage and cultivar in 1000-grain weight. Controlled, 

I1 and I2: irrigation after 60, 95 and 130 mm cumulative evaporation from class A evaporation pan. Respectively. 

S0: From elongation to heading phase; S1: From heading to ripening phase 
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رقم ×  یاثر متقابل تنش خشک نیانگیم سهیمقا نیهمچن

دون ب ماریبرگ در ت ینسب یمحتوا زانیم نینشان داد بالاتر

 ینسب یوامحت زانیم نی( و كمتر05/81) ریتنش و در رقم كو

به ( 08/67ن )در رقم سپاها دیتنش شد ماریآب برگ در ت

آب برگ  ینسب ی(. كاهش محتوا0جدول آمده است ) دست

 Khorami andدر ارزن ) یتنش خشک طیدر شرا

Tohidinejad, 2018نوای(، ك (Mostafaee et al., 2023 )

(، كالارگراس Siosemardeh et al., 2014جو )

(Hajmohammadnia Ghalibaf and Selahvarzi, 

نمود  انی( بMussa, 2006) ی. موسدی( گزارش گرد2012

ل نشت مواد محلو شیسلول، افزا یغشا بیكه تنش باعث تخر

. ودشیآب برگ م ینسب یكاهش محتوا درنتیجهو  رونیبه ب

 مدتكوتاهواكنش  کیعنوان رطوبت برگ به ییمحتوا رییتغ

 تنش طیدر شرا منبع تاز توان حفظ قدر یاریبه تنش و مع

 Ahmadi and) ردگییقرار م مورداستفاده یخشک

Ceiocemardeh, 2004.) 

 

 کولیکوت موم
رقم و اثر متقابل  ،یمرحله اعمال خشک ،یتنش خشک تأثیر

بود  داریمعن کولیرقم بر مقدار موم كوت×  یتنش خشک

رقم نشان داد ×  یاثر متقابل خشک سهی(. مقا2جدول )

در  یبدون تنش خشک ماریدر ت کولیموم كوت زانیم نیكمتر

بر گرم وزن تر و  گرمیلیم 66/5رقم سپاهان و به مقدار 

در  دیدش یتنش خشک ماریدر ت کولیموم كوت زانیم نیربالات

بر گرم وزن تر مشاهده  گرمیلیم 27/8 زانیو به م ریرقم كو

 نیو همچن یشدت تنش خشک شی(. افزا0جدول ) دیگرد

 کولیموم كوت شیباعث افزا یشیاز مرحله رو یاعمال خشک

 ,.Ullah et alمحققان مطابقت دارد ) ریسا جیكه با نتا دیگرد

2018; Ullah et al., 2017; Ahmad et al., 2011 توجه .)

و  برگ یهاروزنه قیهم از طر یاهیو تعرق گ ریتبخ نکهیبه ا

 توانمی رد،یگیصورت م کولیكوت قیاز آن از طر یهم مقدار

جهت  یتنش خشک طیاگندم در شر اهینمود كه گ انیب نیچن

 یغشا هب بیآس باوجودبرگ،  قیاز خروج آب از طر یریجلوگ

به  کولیكوت قیو تعرق از طر ریاقدام به كاهش تبخ ،یسلول

 ,.Ullah et al) دینمایم کولیموم كوت شیواسطه افزا

 طیدر شرا یكم است، ول کولیتلفات از كوت معمولاً(. 2017

 مؤثرینقش  تواندیمقدار اندک م نیمه یتنش خشک

 دیداشته باشد. لذا با اهیرشد گ یدر مراحل بحران خصوصبه

تلفات را به حداقل خود كاهش داد.  نیهدف ا کی عنوانبه

( Khazaei and Kafi, 2003) یو كاف یخزاع قاتیتحق

 نیا باعث كاهش تریو موم ترمیضخ کولینشان داده كه كوت

 .شودیتلفات م

 

 برگ پرچم لیکلروف
رقم و اثر متقابل  ،یمرحله اعمال خشک ،یتنش خشک تأثیر

 برگ لیمرحله اعمال تنش بر مقدار كلروف×  یتنش خشک

 برگ یلكلروف زانیم نی(. بالاتر2جدول بود ) داریپرچم معن

 و به یشیرو یدر مرحله یبدون تنش خشک ماریپرچم در ت

 زانیم نیبر گرم وزن تر و كمتر گرمیلیم 86/67 زانیم

 یدر مرحله دیشد یتنش خشک ماریبرگ در ت كلروفیل

 به دستبر گرم وزن تر  گرمیلیم 11/06 زانیو به م یشیزا

 روشن كراسبک ر،یارقام كو نیهمچن (.5جدول آمده است )

 لیلروفكمقدار  نیتا كمتر نیشتریب یدارا به ترتیب سپاهان و

 یدارا بیارقام به ترت نی(. ا1جدول برگ پرچم بودند )

م آب برگ ه ینسب یو محتوا کولیمقدار موم كوت نیشتریب

برگ پرچم تحت تنش كاهش  لی(. كلروف1جدول بودند )

 ,.Malek et al) استهمسو محققان  ریسا جیكه با نتا افتی

2019; Gregersen and Holm, 2007 حفظ غلظت .)

 طیشرا نیتنش به ثبات فتوسنتز در ا طیتحت شرا لیوفكلر

 Malek etملک و همکاران ) هایشآزما جی. نتاكندیم كمک

al., 2019لیمحتوی كلروف یتنش خشک ی( نشان داد ط 

. محققان نشان دادند كه دفتای كاهش گندم هایبرگ رقم

را نگه  شترییبرگ ب لكلروفی تنش، به متحمل هایرقم

كاهش  لی(. دلGregersen, and Holm, 2007داشتند )

ه شده نسبت داد لازیكلروف میتنش به آنز طیدر شرا كلروفیل

 كه با یاهیگ یبرا نیدر ساخت مجدد پروتئ میآنز نیكه ا

 كلروفیلكه با  ییهانیتنش مواجه شده نقش دارد و پروتئ

 دیدج هایپروتئینساخت  یاند را براداده لیكمپلکس تشک

 ودشیم كلروفیلآن  بیاز آن جدا و باعث تخر اهیگ موردنیاز

(Severino and Auld, 2013 .)توان گفت می یطوركلبه

كاهش مقادیر كلروفیل تحت تنش خشکی به علت تخریب 

 Afsharبیشتر كلروفیل نسبت به سنتز آن است )

Mohamadian et al., 2018 مشابه روی  یبررسیک (. در

ر ارقام گندم مشخص شد دانتهای فصل  یاثر تنش خشک

ر هر دو د ینش آبت طیتحت شرا دیو كاروتنوئ لیمقدار كلروف

 ,.Gupta et al) افتیكاهش  دارییطور معنرقم گندم به

2012.) 
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 دانه عملکرد
و رقم بر عملکرد  یمرحله اعمال خشک ،یتنش خشک تأثیر

 ماریعملکرد دانه در ت نی(. بالاتر2جدول بود ) داریدانه معن

 دیدتنش ش ماریعملکرد دانه در ت زانیم نیبدون تنش و كمتر

(. كاهش عملکرد دانه در 1جدول ) آمده است به دست

 با شاهد سهیدر مقا دیشد یو خشک میملا یخشک یمارهایت

اعمال  نی(. همچن1جدول درصد بود ) 8/07و  72 به ترتیب

 یشیبا مرحله رو سهیدر مقا یشیدر مرحله زا یتنش خشک

(. اختلاف 1جدول ) دیعملکرد دانه گرد شتریمنجر به كاهش ب

 ر،ی(. ارقام كو2جدول بود ) داریارقام در عملکرد دانه معن

 تا نیشتریب یدارا به ترتیب روشن كراسسپاهان و بک

 به ترتیبارقام  نی(. ا1جدول ) عملکرد دانه بودند نیركمت

در  لچهتعداد سنبتعداد پنجه بارور،  نیتا كمتر یشترینب یدار

بالاتر بودن  نی(. همچن1جدول سنبله و وزن هزار دانه بودند )

برگ  لیبه بالاتر بودن كلروف توانمیرا  ریعملکرد دانه رقم كو

ت آب برگ نسب ربالات ینسب یو محتوا کولیموم كوت پرچم،

(. كاهش عملکرد دانه 1جدول نسبت داد ) گریبه دو رقم د

محققان  ریسا قاتیبا تحق یخشک طیتحت شرا

(Dehghanzadeh, 2016; Malek et al., 2019; 

Golfam et al., 2022; Rajaie et al., 2016 مطابقت )

( Eidizadeh et al., 2016و همکاران ) زادهیدیدارد. ع

 یتنش خشک طیگزارش كردند كه عملکرد دانه گندم در شرا

كاهش تعداد پنجه در واحد سطح، تعداد سنبله در  واسطهبه

و همکاران  یی. رجاافتیواحد سطح و وزن هزار دانه كاهش 

(Rajaie et al., 2016 هم گزارش كردند كه عملکرد دانه )

 یاریبگندم تحت شرایط تنش رطوبتی انتهایی نسبت به آ

كاهش فتوسنتز و همچنین كاهش انتقال مواد  واسطهبهنرمال 

. یافت كاهش گیاه ایاجز مختلف هایپرورده به بخش

( كاهش Dehghanzadeh, 2016) زادهدهقان نهمچنی

درصد آبیاری كامل نسبت به  64عملکرد دانه گندم در تیمار 

كاهش تعداد  قیاز طر شتریكاهش ب نیشاهد را گزارش كرد. ا

نورمند و همکاران  كهیدرحال د،یگرد جادیدر سنبله ا انهد

(Nourmand et al., 2001كاهش وزن دانه را علت اصل )ی 

 نیتنش گزارش كردند. ا طیكاهش عملکرد دانه در شرا

 یشیو مواد آزما طیتفاوت در شرا لیبه دل تواندمی هااختلاف

 یان رقم داریبود. ا یعملکرد دانه بالاتر یدارا ریباشد. رقم كو

 یواكه منجر به حفظ محت در برگ بود کولیموم كوت نیشتریب

جر عوامل من نیبرگ پرچم شود. ا لیآب و كلروف یبالا ینسب

بودن  رشتیب درنتیجهرقم و  نیا یفتوسنتز تیبه حفظ ظرف

تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه 

 .دیبودن عملکرد دانه گرد ربالات یتاًنهاو شاخص برداشت و 

 

 خشک کل ماده
 بود داریو رقم بر ماده خشک كل معن یتنش خشک یرتأث

 6منجر به كاهش  به ترتیب دیو شد می(. تنش ملا2جدول )

 دیبا شاهد گرد سهیماده خشک كل در مقا یدرصد 27و 

عملکرد دانه در  ی(. كاهش عملکرد دانه و اجزا1جدول )

ود كاهش ب نیا لیبا شاهد دل سهیدر مقا یتنش خشک طیشرا

 یکیولوژیدر عملکرد ب دارییتفاوت معن ارقام(. 1جدول )

ه ب روشن كراسو بک ریارقام سپاهان، كو كهیطوربهداشتند 

بودند  یکیولوژیعملکرد ب نیتا كمتر نیشتریب یدارا ترتیب

توسط  یخشک طیتحت شرا تودهیستزاهش (. ك1جدول )

 ;Dehghanzadeh, 2019) دیمحققان گزارش گرد ریسا

Abdoli et al., 2013; Paknejad et al., 2009 تنش )

خشکی باعث كاهش ماده خشک تولیدی بواسطة پیری و 

 ,Dehghanzadeh) شودمی گندم یپایین هایریزش برگ

 شدن بسته به منجر تواند(. تنش شدید خشکی می2019

و فتوسنتز را كاهش داده،  2CO این امر جذب ،دگرد هاروزنه

 Muhammad et) شودیباعث كاهش تولید ماده خشک م

al., 2016.) 

 

 برداشت شاخص
 ،یتنش خشک تأثیرتحت  دارییمعن طوربه برداشت شاخص

 شی(. با افزا2جدول و رقم قرار گرفت ) یمرحله اعمال خشک

ت شاخص برداش د،یو تنش شد میاز شاهد به تنش ملا یخشک

با شاهد كاهش داشت  سهیدرصد در مقا 7/27، 7/77 به ترتیب

 یشیدر مرحله زا یاعمال تنش خشک نی(. همچن1جدول )

با  سهیشاخص برداشت در مقا یدرصد 7/2 كاهشمنجر به 

در  داریی(. ارقام تفاوت معن1جدول ) دیگرد یشیمرحله رو

 و روشن كراسبک ر،یشاخص برداشت داشتند و ارقام كو

ت رداششاخص ب نیتا كمتر نیشتریب یدارا به ترتیب سپاهان

باعث كاهش شاخص برداشت  یخشک تنش(. 1جدول بودند )

 Eidizadeh)محققان مطابقت دارد  ریسا جیكه با نتا دیگرد

et al., 2016; Senobar et al., 2011; Eskandari and 

Kazemi, 2016ابقت دارد. عملکرد دانه و عملکرد ( مط

كاهش نشان داد، اما  یهر دو در اثر تنش خشک کیولوژیب

از عملکرد  شتریكاهش در عملکرد دانه ب نیچون شدت ا

داشت  یبود، كاهش شاخص برداشت را در پ کیولوژیب
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(Afyooni et al., 2015رقم كو .)شاخص  نیشتریب یدارا ری

 ازجمله هااز شاخص یاریبس ازنظررقم  نیبود. ابرداشت 

 موم سنبله، در سنبلچه تعداد دانه، هزار وزن دانه، عملکرد

 برگ پرچم لیآب برگ و كلروف ینسب یمحتوا کول،كوتی

و همکاران  یونی. افاشتد یبرتر گرینسبت به دو رقم د

(Afyooni et al., 2015هم تفاوت در شاخص )  برداشت

اختلاف در عملکرد دانه و  واسطهبهو ارقام گندم را  هانیلا

 در عملکرد دانه گزارش كردند. مؤثر یاجزا ریسا

 

 آب وریبهره
ب آ وریمرحله اعمال تنش و رقم بر بهره ،یتنش خشک تأثیر

از شاهد به  یاریفاصله آب شی(. با افزا2جدول بود ) داریمعن

ب آ وریبهره شی. افزاافتی شیآب افزا وریبهره د،یتنش شد

 0/0با شاهد  سهیدر مقا دیو شد میتنش ملا یمارهایدر ت

 میملا و دیتنش شد یمارهایت نی(. ب1جدول درصد بود )

 (.1جدول ) دیآب مشاهده نگرد وریدر بهره دارییتفاوت معن

 یآب در مراحل رشد وریبهره نیانگیم سهیمقا نیهمچن

 یشینشان داد اعمال تنش در مرحله رو یاعمال تنش خشک

در  یدرصد 1/2 زانیآب به م وریبهره شیمنجر به افزا

-یمعن وت(. ارقام تفا1جدول ) دیگرد یشیبا مرحله زا سهیمقا

سپاهان  ر،یارقام كو كهیطوربهآب داشتند  وریدر بهره داری

-بهره نیتا كمتر نیشتریب یدارا بترتی به روشن كراسو بک

 آب وریبر بهره یتنش خشک تأثیر(. 1جدول آب بودند ) وری

 مواجهه با تنش و یکیمرحله فنولوژ ،یاهیبسته به گونه گ

(. در Keshavars et al., 2012شدت تنش متفاوت است )

ق را تعر هاروزنهبسته شدن  زانیم شیافزا میتنش ملا طیشرا

-بهره شیقرار داده و باعث افزا تأثیراز فتوسنتز تحت  شتریب

آب  وریبهره شی(. افزاKafi et al., 2010) شودیآب م وری

 جیر نتادر پنبه و ذرت د یآب مصرف زانیهمراه با كم شدن م

( گزارش شده Dagdelen et al., 2006داگدلن و همکاران )

در  آبیاریكمآب با اعمال  وریكاهش بهره كهیدرحالاست، 

(، ارزن Nakhjavani Moghaddam et al., 2013ذرت )

كاهش  واسطهبه( را Ghasemi et al., 2019) یروباهدم

از تنوع  یاریبس هایعملکرد دانه گزارش شده است. گزارش

 وریبهره ازنظر یزراع اهانیگارقام مختلف  نیدر ب یکیژنت

 ;Slafer and Whitechurch, 2001آب وجود دارد )

Sadeghinejad et al., 2014وریبهره (. اختلاف ارقام در 

 جذب ،ایشهیر ستمیگسترش س ازنظر هاآن ییآب به توانا

ه ماده خشک ب شتریب طیدر تقس هاآن تیرطوبت خاک و قابل

 (.Sadeghinejad et al., 2014) است وابسته هادانه

 

 نهایی گیرینتیجه

 ،یتجمع ریتبخ متریلیم 85و  64پس از  یاریآب یمارهایت

شده مورفولوژی، عملکرد و  یرگیاكثر صفات اندازه ظرازن

با شاهد داشتند. اعمال  دارییعملکرد دانه تفاوت معن یاجزا

کرد عمل شتریمنجر به كاهش ب یشیاز مرحله زا یتنش خشک

 مرحلهبا اعمال تنش از  سهیدانه و شاخص برداشت در مقا

ه، تداشتن ارتفاع كمتر بو لیبه دل ری. رقم كودیگرد یشیرو

 یتنش و شاهد(، حفظ محتوا طیبالاتر )در شرا کولیموم كوت

برگ  لیتنش و شاهد(، كلروف طیآب برگ بالاتر )در شرا ینسب

 یآب بالاتر، دارا وریشاخص برداشت و بهره شتر،یپرچم ب

 نینابراب؛ بود گرید مبا دو رق سهیدر مقا یشتریعملکرد دانه ب

 ریتبخ متریلیم 85پس از  یاریو انجام آب ریاز رقم كو توانمی

-ساقه تا سنبله ی( و در مرحله رشد طولمی)تنش ملا یتجمع

تنها  ،یدر آب مصرف یدرصد 24 جوییضمن صرفه ،دهی

 عملکرد دانه را شاهد بود. یدرصد 72كاهش 
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