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Objective: This study was carried out in order to evaluate the source and 

sink relationship in spring wheat and the limiting effect of each on grain 

yield under optimal and water stress conditions. 

Methods: The experiment was conducted as a split-plot layout in the form of a 

randomized complete block design with three replications in the Varamin 

Agricultural Research Center in 2018-2019. The main factor was the water 

stress treatment at three levels: optimal irrigation (50 mm from the evaporation 

pan, equivalent to 8250 m3), medium stress (80 mm evaporation from the pan 

equivalent, to 5130 m3) and severe stress (110 mm evaporation from the pan, 

equivalent to 4100 m3); and the sub-factor included source and sink constraints 

in four levels: without restriction, removal of upper half leaves, removal of 

lower half leaves, and removal of half of spike length. 

Results: Irrigation stress reduced grain yield by 23.4% and 32.1% for mild 

and severe stress levels, respectively. It also caused a significant increase 

in proline content. The percentage of grain protein increased to its highest 

level and an average of 12.3% under severe stress. Water deficit reduced 

the chlorophyll a and b concentrations. The effect of source or sink 

restriction treatment was significant on all traits except for the relative leaf 

water content and chlorophyll b concentration. Removal of lower half 

leaves caused a significant reduction in grain yield by 10.3% and the 

decrease was greater for the removal of upper half leaves and was equal to 

18.3%. The most negative effect on yield occurred with the removal of 

half the length of the emerging spikes and was 34.2%.  
Conclusion: In the selection of high-yielding wheat cultivars, longer 

spikes and longer durability of the area of the upper leaves should be 

considered. 
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 هر تیمحدود تأثیر و گندم اهیگ در مخزن و منبع نیب ارتباط نحوه ییشناسا هدف با پژوهش نیا :هدف

 .دیگرد اجرا آبی کم تنش زین و مطلوب طیشرا تحت دانه عملکرد برها  آن از کی

 بلوک قالب در خردشده یهاکرت صورت به 1397-1398 یزراع سال در پژوهش: پژوهش روش

 در یخشک ،یاصل عامل. شد اجرا تهران استان یکشاورز قاتیتحق مرکز در رار،کت سه در یتصادف کامل
 80) متوسط تنش ،(مترمکعب 8250 معادل تشتک از ریتبخ متر میلی 50) مطلوب یاریآب سطح سه

 معادل تشتک از ریتبخ متر میلی 110) دیشد تنش و( مترمکعب 5130 معادل تشتک از ریتبخ متر میلی
 یها برگ حذف ت،یمحدود بدون سطح چهار در مقصد و مبدأ تیمحدود یفرع عامل و( مترمکعب 4100

 .بود سنبله طولنیمی از  حذف و ینییپا مهین یها برگ حذف ،ییبالا مهین

برای تنش خفیف و  ترتیب بهعملکرد  درصد 1/32و  درصد 4/23 کاهش سبب یارآبی کم تنش :ها افتهی

شدید به دار غلظت پرولین شد. پروتئین دانه در شرایط تنش شدید شد. خشکی سبب افزایش معنی
را کاهش داد. اثر تیمار  bو aرسید. خشکی غلظت کلروفیل  درصد 3/12بالاترین حد خود و میانگین 

دار بود. معنی bمحتوای نسبی آب برگ و غلظت کلروفیل  جز بهیا مقصد بر کلیه صفات  مبدأمحدودیت 
ی نیمه ها برگبرای حذف  و درصد 3/10ی نیمه پایینی سبب کاهش عملکرد به میزان ها برگحذف 

منفی بر عملکرد دانه با حذف نیمی از طول  تأثیرین تر بیشبود.  درصد 3/18و معادل  تر بیشبالایی بوته 
 اتفاق افتاد. درصد 2/34ها و به میزان سنبله

( و تر بزرگی بلندتر )مقاصد ها سنبله براساسارقام پر محصول گندم انتخاب  انتخابدر گیری:  نتیجه

 ی بالایی باید مدنظر قرار گیرد.ها برگطح س تر بیشدوام 

. رشد فصل یانتها یخشک تنش طیشرا تحت بهاره گندم در مقصد و مبدأ روابط سی                برر(. 1403) منصورهی، خلعتبرو  لاله، دهقان؛ جواد، پور حسن استناد:

 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2024.342665.2707 .725-707(، 4) 26، زراعی کشاورزی به
 

 نویسندگان. ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
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 مقدمه. 1
های حیاتی فرایندعملکرد گیاهان زراعی برآیند عواملی مانند طول دوره رشد گیاه، سرعت رشد، مدت و ارتباط بسیاری از 

به محل مصرف  مبدأدر مراحل نمو گیاهی است. اجزای عملکرد مستقل از یکدیگر نیستند. حرکت مواد فتوسنتزی از 
 ( از یک طرف و ظرفیت مصرف )مقصد( از طرف دیگر است.مبدأمبتنی بر ظرفیت تولید مواد فتوسنتزی )

 کلروپلاست تمرکز و برگ)اندازه  ینور یانرژ بجذ یبرا را اهیگ قدرت که هستند ییها آن محصول مبدأ یها قسمت
 هر در هاگلچه اندازه و تعداد و دشدهیتول یها سنبله تعداد مثل عوامل یبعض شامل مقصد یاجزا. کنندیم نییتع( برگ در

 نیب حیبدان مفهوم است که موازنه صح نی. اابدییعملکرد کاهش م دو، نیا نیب تعادل عدم صورت در. شودیم سنبله
 به عملکرد مطلوب خواهد بود.  یابیو مقصد عامل مهم دست مبدأ

. (2018و همکاران،  1یاست )فاه یطیمح طیو شرا کیو مقصد تابع دو عامل ژنت مبدأ لیپتانس یزراع اهانیدر گ
 حفظ در یاژهیو تیاز اهم ترین این شرایط، تنش خشکی،در شرایط نامتعارف و از مهم ویژه بهو مقصد  مبدأارتباط بین 

 ک،یولوژیزیف مقصد و مبدأ رابطه بر گذارتأثیر عوامل جمله از احتمالاًاست.  برخوردار مطلوب عملکرد دیتول و اهیگ یبقا
و  2مپایا) است خاک تروژنین و یشیزا فاز یط و اهیگ رشد فصل یانتها یخشک تنش جمله از دسترس، قابل رطوبت

اواخر رشد زایشی گندم با کمبود و تنش رطوبتی مواجه است. کاهش منابع . در اکثر مناطق ایران، (2019همکاران، 
ی پایین کانوپی( که فعالیت فتوسنتزی ناچیزی داشته و سطح تبخیر را ها قسمتی مسن و پیر ها برگفتوسنتزی مازاد )

رای توانایی استفاده از تواند منجر به کاهش تلفات آب گردد. این درحالی است که گندم دامی احتمالاًافزایش می دهند، 
های هایی نظیر افزایش فتوسنتز بخشفرایندرو انتقال مجدد مواد و سایر باشد، از اینای موقت خود میمواد ذخیره

این پدیده با توجه به شرایط  .(1392 همکاران، و بخشنده)تواند در این زمینه نقش جبرانی داشته باشد مانده، می باقی
 برای بهبود کارآیی مصرف آب تلقی گردد.  مؤثرعنوان راهکاری تواند بهوهوایی ایران می آب

ماه است از وضعیت مناسبی  دهی که مصادف با نیمه اول فروردینمزارع گندم دشت ورامین اغلب تا مرحله آغاز خوشه
یعنی در طی دو مرحله مهم  اما از این زمان به بعد، ،دباش می بخش رضایتتولید،  بینی پیشبرخوردار هستند و تا این زمان 
شدن شدید هوا، کمبود رطوبت، محدودیت آب آبیاری،  دلایلی نظیر گرم هدانه، بپرشدن از رشد گیاه شامل گلدهی و 

کیفیت پایین خاک و یا ترکیبی از این عوامل، رشدونمو گیاه با اختلال مواجه شده و از طریق کاهش تعداد و یا طول دوره 
 به حاصل عملکرد ره،یغ و سنبله به کینزد یها برگ ویژه به اهیگ عالی فها برگزش زودهنگام دانه و نیز ریپرشدن 

 قیطر از دتوان می وقوع زمان به بسته یطیمح یها تنش بروز که دهد یم نشان امر نیا. دباش می بینی پیش از تر کم مراتب
 اثر و مقصد و مبدأ روابط از یآگاه نیبنابرا. گردد گندم در دانه یینها عملکرد کاهش سبب مخزن ای و محدودنمودن مبدأ

 سودمند اریبس مناسب عملکرد یداریپا و بالا عملکرد لیپتانس با ییهاپیژنوت انتخاب یبرا دو نیا از کی هر تیمحدود
 .شد اجرا هدف نیهم یراستا در پژوهش نیا. بود خواهد
 

 پژوهش ۀنیشی. پ2
 دارند اهیگ مثل دیتول و رشد دوره یط خالص دیتول در یبزرگ سهم اهانیگ در فتوسنتز یاصل اندام عنوان به ها برگ

 ییسزا به اثر مختلف یها اندام نیب یفتوسنتز مواد صیتخص نظر از اهیگ ییارآک(. 1399و همکاران،  یسورشجان زاده میکر)

                                                                                                                                                                          
1. Fahy 
2. Impa 
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. دارد یادیز تأثیر ها برگ شیآرا و بوده یگلده از بعد فتوسنتز از منتج بذر وزن عمده قسمت غلات در دارد، دانه ردکعمل در
 یبالا در هک جوان های برگ ربنکدیسکاید جذب و تابش جذب زانیم بالا، برگ سطح شاخص با یاهیگ جامعه یک در
 انتقال اهیگ گرید های قسمت به را شده جذب پرورده مواد از ییبالا زانیم قادرند و است ادیز پرچم برگ مانند دارند،قرار اهیگ

 به و است اهیگ های برگ ریسا از ترجوان هک گندم ساقه ییانتها برگ تیاهم انیم نیا (. در1393و همکاران،  یابهر) دهند

 دیتول چنین هم و یاهیگ جامعه سلامت یبرا یخوب یژگیو ،برگ نیا دوام و یسلامت. است ادیز اریبس است تریکنزد سنبله
 (. 2016و همکاران،  1دووان) است یینها ردکعمل

 دوره طول در هک یفتوسنتز زانیم اما د،باش می دانه ردکعمل دیتول در مهم ءجز یک ،یفتوسنتز مواد مجدد انتقال

 یفتوسنتز مواد اغلب رایز. است دانه ردکعمل و دانه وزن دهنده تشکیل مبدأ نیترمهم معمولاً رد،یگ یم انجام هادانهپرشدن 
 مواد اغلب دانهپرشدن  طول در هک یدرحال ،ردیگیم قرار مورداستفاده یگلده ای یشیرو رشد در دانهپرشدن  از قبل

 (. 2014و همکاران،  2ستلفلدید) ابدییم اختصاص دانه شدنپر فرایند به یفتوسنتز
 تنش کنار در گرمایی تنش و بوده شدید رسیدگی، تا رفتن سنبله فاصله در ویژه به دما ایران، افزایش مختلف مناطق در
 عبارتند است که مبدأ سه تابع گندم در (. دانه1398و همکاران،  مقدم غفار) است اهمیت یدارا گندم عملکرد کاهش در خشکی

 انتقال بالاخره و شدند ذخیره ساقه در اکثراً که دانه به گلدهی از قبل شده ذخیره فتوسنتزی مواد مجدد انتقال جاری، فتوسنتز از

 دانه پرشدن مبدأ عنوانبه جاری فتوسنتز گلدهی از پس. هستند ساقه در گلدهی از بعد موقت صورت به که فتوسنتزی مواد مجدد

 در مختلف های تنش تأثیر و طبیعی پیری واسطهبه معمولاً فتوسنتزی مبدأ این که دارد بستگی نور کننده دریافت سبز سطح به

 تنش شرایط تحت طورکلیبه. کندمی پیدا افزایش فتوسنتزی مواد برای دانه تقاضا کهحالی در یابد،می کاهش دانه پرشدن دوره

 (. 2008و همکاران،  3علم) یابدمی افزایش مجدد انتقال و یافته کاهش جاری فتوسنتز خشکی
برخی از شاخ و های متنوعی مانند سایه اندازی، حذف پرورده بر رشد دانه تیمار منظور تعیین اثرات تغییر عرضه مواد به
منابع  عنوانبه ها برگکه  این به توجه با. است شده گرفتهکار  به ها دانه ینشیگز حذف و کربناکسیدسازی دی ها، غنی برگ
(، 2022و همکاران،  4بکران) هستند هادانه یعبارت و به مقصدرشد  برتأثیر گذار  یاز اصل یکیبوده و  یمواد فتوسنتز دیتول یاصل

مانده افزایش یافته و با توجه به روابط حاکم بین مبدأ  های باقی های گیاه نیاز گیاه به برگ رود با حذف تعدادی از برگانتظار می
چنین  (. هم1393 ،یپاپیابد )مانده برای جبران این کمبود، افزایش می های باقی و مقصد در گیاه فعالیت فتوسنتزی در برگ

روی آب کاسته شده و گیاه احتمالاً روابط آبی خود را در بقیه گیاه، از میزان تعرق و هدر های رسد که با حذف برگ نظر می به
(. از سوی 2013و همکاران،  5ژنگتر تضمین کند ) ها را در شرایط محدودیت رطوبتی بیش ها بهتر حفظ کرده و دوام آن قسمت

صورت د، مواد فتوسنتزی که قبل از دوره گلدهی بهدیگر، با کاهش تعدادی از منابع فتوسنتزی، با توجه به تقاضای مقص
ها منتقل شده و به این ترتیب کاهش سطح  ساختمانی در ساقه ذخیره شده بودند )منابع ثانوی( به دانههای غیرکربوهیدرات

ورمونی و در نمایند. در هر حال کاهش سطح برگ امکان کاهش منابع نیتروژن قابل انتقال، تغییرات ه فتوسنتزی را جبران می
 (. 2022و همکاران،  6بکران) داشت نتیجه سایر اثرات منفی را بر عملکرد دانه خواهد

شده است. در  یمختلف بررس یها از جنبه گران پژوهشبسیاری از توسط  یزراع اهانیدر گ مقصدو  مبدأروابط 
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2. Distelfeld 
3. Alam 

4. Becheran 
5. Zhang 
6. Becheran 



 711 پور و همکاران  / جواد حسن رشد فصل یانتها یخشک تنش طیشرا تحت بهاره گندم در مقصد و مبدأ روابط سیبرر

و مقصد بر روی گندم انجام شد،  مبدأاجزای  کاری دستبررسی اثر  منظور به (2016) 2و لک 1ییتواناکه توسط  یشیآزما
 و سنبله طرف کی یهاسنبلچه کامل حذف پرچم، برگ حذف ،ییبالا برگ دو حذف سطح چهار شامل یاصل یهاکرت
 تعداد بر برگ حذف که داد نشان جینتا. بودند کاشت مختلف های زمان شامل یفرع های کرت و برگ حذف بدون شاهد
و  3زادهیعل چنین هم. داشت داری معنی اثر برداشت شاخص و کیولوژیب عملکرد دانه، عملکرد ،هزاردانه وزن سنبله، در دانه

ین کاهش عملکرد دانه وقتی است که برگ تر بیشای بر روی گندم نان بیان کردند که  طی مطالعه (2014و همکاران )
، حذف که طوری طوربه به ،مطابقت دارد پژوهشآمدن سنبله قطع شود که با نتایج این  پرچم  بلافاصله بعد از بیرون

توسط  یا در مطالعه .شد اهدعملکرد در مقایسه با ش گیر چشمی نیمه بالایی شامل حذف برگ پرچم سبب کاهش ها برگ
داری را در شرایط تنش بین مقدار توزیع مجدد به دانه و  بر روی گندم، همبستگی مثـبت و معنی (2014) 5ناسیو گ 4پاپاکوستا

( نیز اظهار داشتند در حالتی که مقصد محدودکننده باشد، حذف 2009و همکاران ) 6یتوکلچنین،  دست آوردند. هم وزن آن به
  .گردد دانه وزن کاهش دیتشد باعث است مکنم وسنتز،ها و کاهش فت ها، با اثر پسخور هورمون بعضی از سنبلچه

    

 پژوهش یشناس روش.3
رار در سال کبا سه ت یتصادف کامل یهابلوک طرح قالب در( پلات تیاسپل) خردشده یهاکرت صورت به پژوهش نیا

د. ش اجرا نیورام در واقع تهران استان ی و منابع طبیعیورزو آموزش کشا قاتیمرکز تحقتحقیقاتی مزرعه  در 98-1397
تا  قهیدق 26درجه و  51و  یعرض شمال قهیدق 39درجه و  35تا  قهیدق 7 درجه و 35یی ایدر محدوه جغراف نیورام دشت

 نیانگیم ن،یشهرستان ورام یشده توسط اداره هواشناس ارائهآمار  طبقواقع شده است.  یدرجه طول شرق 55درجه و  51
 نیدرجه و سردتر 5/29 یدما نیانگیبا م مرداد،ماه سال  نیتر گرم ،گراد سانتیدرجه  9/16 نیسالانه دما در دشت ورام

ماه  نیتر خشکدر سال است.  متر میلی 156بارش  نیانگید. مباش می گراد سانتیدرجه  3/3 یدما نیانگیبا م یدماه سال 
 یاصل عاملاست.  متر میلی 35 زانیبه م اسفندبارش مربوط به ماه  نیتر بیشبا متوسط بارش صفر و  مرداد و ریتسال 

 تنش(، یاریآب آب مترمکعب 8250 معادل ر،یتبخ تشتک از متر میلی 50) مطلوب یاریآبدر سه سطح  یاریطرح شامل آب
 تشتک، از ریتبخ متر میلی 110) دیشد تنش و( یاریآب آب مترمکعب 5130 معادل تشتک، از ریتبخ متر میلی 80) متوسط
 ت،یسطح بدون محدود چهاردر  مقصدو  مبدأ تیطرح شامل محدود ی( و عامل فرعیاریآب آب مترمکعب 4100 معادل
 رصد طول سنبله بود.پنجاه د حذف و ینییپا مهین یها برگ حذف ،ییبالا مهین یها برگحذف 

 اسیمق 60 ی)مرحله رشد یگلده مرحله به اهیگ ورود تا یاصل ماریت سطح سه هر یبرا یاریآب زانیم و زمان
زده شد و  نیتخم ET_HSمدل  براساس یاریگندم در هر دور آب موردنیازآب  زانیو پس از آن، م بود کسانیزادکس(، 

(، حاصل 1طبق رابطه ) ،(1985) 8یو سامان 7وزیهارگراز رابطه اصلاح شده  ET_HS مدلاعمال شدند.  یاریآب یمارهایت
  شده است.

  ET(ij) = α j (Tmax j-Tmin j)[((Tmax j-Tmin j)/2)+17.8]         (                                            1رابطه 
منطقه دارد(،  ییوهوا آب طیبه شرا ی)که بستگ ونیبراسیکال بیضر α و تعرق محصول، ریتبخ ETرابطه،  نیدر ا

                                                                                                                                                                          
1. Tavanaee 
2. Lack 
3. Alizadeh 
4. Papakosta 
5. Gayianas 
6. Tavakoli 
7. Hargraves 
8. Samani 
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Tmax  وTmin یبرا مدل نیاد. باش میدست آمد(  هب پژوهشروزانه )که در ضمن  یدما نهیو کم نهیشیب ترتیب به 
 قرار مورداستفاده اهیگ یآب ازین نیتخم و تعرق و ریتبخ لیپتانس برآورد یبرا و شده یطراح کخش مهین و کخش مناطق

 یاریآب آب حجمی حاصل، و تعیین ها داده براساسپس از کالیبراسیون مدل مذکور  (.1386)نجفی و طباطبایی،  ردیگ یم
نتورها قبل و بعد از هر ککرت و قرائت  یدر ابتدا یحجم ینتورهاکنصب  قیطر از یهر کرت اصل یاریآب مار،یت هر یبرا
 8250 معادل یاریآب آب حجم کل تنش، بدون ماریت در اساس نیا بر. شد انجامدر هکتار  مترمکعب برحسب یاریآب

بعد از آغاز  یاری)دو نوبت آب مترمکعب 5130تنش متوسط معادل  ماریت ،(یبعد از آغاز گلده یاری)سه نوبت آب مترمکعب
 محاسبهدوره رشد(  یتا انتها یاز آغاز گلده یاری)قطع کامل آب مترمکعب 4100معادل  دیتنش شد ماریت یبرا و( یگلده

پژوهش از بذور  نیا موردنیاز. بذر بود روانیس یخشکرقم متحمل به تنش  قیتحق نیدر ا موردبررسیگندم  رقم. شد
 به نسبترقم  نیشد. اتأمین  استان تهران ی و منابع طبیعیکشاورزو آموزش  قاتیمرکز تحق یدیتول دوم پرورش

 شیآزما کشترشد بهاره است.  پیت یمقاوم و دارا یدگیمقاوم، نسبت به خواب مهین اهیو س یا زرد، قهوه زنگ یهایماریب
در هکتار  لوگرمیک 180 یبذر مصرف زانیم. گرفت صورت غلات یشیآزما کاردستگاه بذر وسیله بهماه  اول آبان مهین در

 مترمربع 4/26 معادل یمساحت و متر 4/2 عرض و 12 طولبه  درمجموعو  یشامل سه کرت فرع یکرت اصل هر. بود
 (. 1)جدول ج آزمون خاک صورت پذیرفت ینتا براساسود که یتوص .بود

  
 طرح یخاک محل اجرا ییایمیو ش یکیزیف یها یژگیو. 1 جدول

 خاک یها یژگیو
 متر( )سانتی برداری عمق نمونه

 میانگین
30-0 60-30 

 47/1 85/1 10/1 (متر برسانتی کروموسیم) الکتریکی هدایت
 85/7 7/7 8 اسیدیته

 063/0 047/0 079/0 (درصد) کل تروژنین
 1/15 10 2/20 (لوگرمیک بر گرم میلی) جذب قابل فسفر

 227 175 4/280 (لوگرمیک بر گرم میلی) جذب قابل پتاسیم
 15/31 3/30 32 (درصد) شن
 4/20 1/18 7/22 (درصد) رس

 3/48 9/50 7/45 (درصد) سیلت

   
، اعمال تیمارهای 1(زادکس اسیمق براساس 60 یرشد)مرحله  یگلده شروع مرحله به کرت هر یهابوته ورود با

تنش آغاز و با توجه به میزان تبخیر از تشتک تبخیر تا مرحله رسیدگی برای تیمارهای مربوط ادامه داشت. در تیمار 
تبخیر از تشتک تا انتهای دوره رشد انجام شد. عملیات حذف برگ  متر میلی 50براساس آبیاری مطلوب نیز آبیاری 

و همزمان با ظهور کامل برگ پرچمی دهی  ساقهمارهای مربوط، پس از پایان مرحله در تی مبدأایجاد محدودیت  منظور به
و بر  متر سانتی 60(، انجام گرفت. هر کرت فرعی شامل چهار پشته با عرض 2مقیاس زادکس براساس 39)مرحله رشدی 

ه در زمان اعمال کاشت در هر کرت فرعی( و به طول چهار متر بود کخط 12 درمجموعروی هر پشته سه خط کاشت )
دو پشته دو طرف هر کرت  چنین همحذف اثرات جانبی و دسترسی، یک متر از بالا و پایین هر کرت و  منظور بهتیمارها، 

فرعی حذف شده و اعمال تیمارهای حذف برگ و سنبله در داخل دو پشته وسط به طول دو متر انجام شد. تعداد پنج بوته 
ی بالایی و یا ها برگند و در زمان ظهور کامل برگ پرچمی، بسته به تیمار، نیمی از گذاری شددر هر کرت فرعی نشانه

                                                                                                                                                                          
1. Zadox 

2. Zadox 
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کیلوگرم در هکتار، کود پتاسه از  80تریپل، به میزان  سوپرفسفات مبدأپایینی بوته حذف شدند. بر این اساس، کود فسفر از 
. شددر هکتار مصرف  کیلوگرم 200 زانیاوره، به م مبدأاز  تروژنیندر هکتار و  لوگرمیک 50 زانیبه م ،پتاسیم سولفات مبدأ

دهی  ساقه یزمان کاشت، ابتدا طیدر سه تقس تروژنین. کود شدپتاس در زمان کاشت مصرف  زیکود فسفر و ن زانیکل م
در زمان ظهور کامل  مقصد، تیمحدود جادیا منظور بهدرصد طول سنبله  50حذف  اتیمصرف شد. عمل یگلده یو ابتدا

انتخاب  یدر هر کرت فرع یساقه اصل 10منظور تعداد  نی( صورت گرفت. به ازادکس اسیمق براساس 98سنبله )مرحله 
 یدگیزمان رس در. شد دهیبرمذکور  یها سنبلهاز طول  یمیشد و سپس در زمان ظهور کامل سنبله، ن یگذارو نشان

نمونه  10صورت بود که  نیشدند. روش کار بد نیتوز هادانه جداکردن، از سپ و شده برداشت مذکور یهاسنبلهمحصول 
-نیانگیم و نیتوز ترازو با و شمارش دانه 500 شمار، بذر دستگاه توسط سپس شد،جدا  شیمورد آزما ماریمربوط به هر ت

و به  نیشد و عملکرد دانه هر کرت توز دهیغلات کوب کوب خرمنتوسط دستگاه  کل عملکرد. شدو دو برابر  شد یریگ
 یمنح. انجام شدنانومتر  515برگ با اسپکتوفتومتر با طول موج  نیپرول یگیر اندازه. شددر هکتار محاسبه  لوگرمیک

 (.  1993و همکاران،  1نیگوویار) شد هیبر گرم ته نیپرول کروگرمیم 0-4/0 یهاغلظت با استاندارد
کامل، نقطه پژمردگی موقت و نقطه پژمردگی کامل، ، در مراحل آبیاری(RWC) 2برگ آب ینسب یامحتو نییتعبرای 

ای شکل هم  ، دیسک دایرهها برگشد و از این روز جدا  5/11ی هر بوته در ساعت ها برگترین تعداد سه برگ از بالا
ها در آب مقطر قرار داده شد تا ونهبا ترازوی دقیق )هزارم گرم( توزین شد )وزن تر( سپس نم سرعت بهاندازه جدا شد و 

بسته و با دمای ثابت بود. پس از خروج از آب مقطر، سطح ها سرکامل آماس نمایند. در تمام این مدت ظرف طور به
( کن خشک) آون در ساعت 8 مدت به یومینیآلوم ظروف داخل در هاشدند )وزن آماس(. نمونه نیو توز شدها خشک نمونه

 یا(، محتو2) رابطهآمد. در انتها با استفاده از  دست ها به آن قرارداده شدند تا وزن خشک گراد سانتی درجه 104 یدما با
 (. 1990 ،3یچیر) شد یریگاندازه ها برگآب  ینسب

 RWC=FW-DW/TW – DW*100                                                                                        (2رابطه 
 نمونه ازبرگ  لیکلروف یگیر اندازه یبراباشد.  وزن آماس نمونه می TWوزن خشک و  DWوزن تازه،  FW ،رابطه فوق در

 ینسب شاخص یریگاندازه یبرا شدند، هیته( نییپا از سوم)گره  اهیگ از یخاص گره و ارتفاع از که دهیرس و جوان کاملاً یها برگ
گیری، میزان کلروفیل کل برای ساخت ژاپن استفاده شد و پس از میانگین 4(کایکون 502)اسپد  حمل قابل دستگاه از لیکلروف

 در جذب مقدار مذکور، یها برگاز  ییها نمونه هیته ضمن ،bو  a لیکلروف یگیر منظور اندازه به چنین همهر تیمار مشخص شد. 
 تیبا استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر ثبت شد. در نها b لیکلروف ینانومتر برا 645و  a لیکلروف ینانومتر برا 663موج  طول

 (.1967 ،5آرنون) دیگرد نییتع bو  a لیکلروف زانیم ترتیب به( 4( و )3) یها با استفاده از رابطه
  Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W                                                             (   3رابطه 
  Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W                                                           (    4رابطه 

، 663 یهاجذب نور در طول موج A، (وژیفیحاصل از سانتر یشده )محلول فوقان حجم محلول صاف V روابط، نیا در
 .دباش میگرم  برحسبوزن تر نمونه  Wو نانومتر 470و  645

ها با استفاده از آزمون  نیانگی( انجام گرفت و م3/1/9)نسخه  6سس یافزار آمار با استفاده از نرم یه آماریتجز

                                                                                                                                                                          
1. Irigoyen 

2. Relative Water Content 

3. Ritchie 

4. Spad 502-Konica   
5. Arnon 

6. SAS  
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 سه قرار گرفتند. یمورد مقا درصد 5در سطح احتمال  1نکدان یا چنددامنه

 پژوهش های . یافته4

  b و a لیکلروف. 1. 4

 نیتر کمو  نیتر بیش(. 2)جدول  داد قرار خود داریمعن تأثیررا تحت  bو  a لیغلظت هر دو نوع کلروف ،یتنش خشک ماریت
از  ریتبخ متر میلی 110 براساس یاریشاهد و آب ماریبر گرم از ت گرم میلی 830/2و  429/3با  ترتیب به a لیکلروف زانیم

 نیحال ا نیبا ا ،شد a لیسبب کاهش غلظت کلروف یاریتنش آب قتی(. در حق3شد )جدول (، حاصل دیتشتک )تنش شد
 .نبود داریبا شاهد معن سهیاز تشتک(، در مقا ریتبخ متر میلی 80براساس  یاری)آب فیتنش خف ماریت یکاهش برا

 . (3)جدول  بود درصد 5/17کاهش معادل  نیشد. ا a لیغلظت کلروف دار معنیسبب کاهش  دیتنش شد ماریکه ت یدرحال
 

 یصفات موردبررس انسیوار هیتجز. 2جدول 

 رییمنابع تغ

 مربعات نیانگیم

 b لیکلروف a لیکلروف
 غلظت

 نیپرول

  ینسب یمحتوا

 آب برگ

 عملکرد

 دانه

 وزن 

 هزاردانه

 درصد

 نییپروت
 007/0 4/25 402868 06/23 005/0 65/2 57/3 تکرار

 86/120** یتنش خشک
*76/172 

**098/0 
*8/873 

**15060898 *7/237 
**270/1 

 118/0 92/3 72363 74/9 003/0 11/6 81/6 الف یخطا
 /مقصدمبدأ تیمحدود

*5/12 
*56/8 

*003/0 ns3/308 
**7951756 *54/96 

*064/0 

 ns62/2 ns96/4 ns002/0 ns26/49 اثر متقابل
*310659 ns07/4 ns 02/0 

 024/0 09/1 58513 81/3 001/0 08/3 74/3 ب یخطا

 1/11 7/12 4/14 8/10 9/10 5/11 3/9 )درصد( راتییتغ بیضر
ns، :** درصد.  1و  5 یدار در سطح آمار دار، اختلاف معنی معنی ریترتیب اختلاف غ به * و 

 
 نکمم یکیژنت یهاتفاوت بر علاوه کیخش تنش به b و a لیلروفک و مجموع bل یلروفک ،a لیلروفک زانیم نشکوا
 تر بیش تنش به لیلروفک زانیم داریمعن نشکوا عدم و شود یابیارز کیخش برابر در اهیگ سمیمتابول تحمل از یناش است

  .شود داده نسبت برگ در رشد اهشک به تواندیم
 

 یموردبررس یمارهایاثرات ساده ت نیانگیم سهیمقا. 3دول ج

 ماریت

 صفات

 a لیکلروف

 بر  گرم )میلی

 (گرم برگ تازه

 کلروفیل کل

 بر گرم میلی)

 (گرم برگ تازه

 پرولین

 کروگرمیم)

 (گرم بر

 محتوای نسبی 

  آب برگ

 )درصد(

  عملکرد

 دانه

 (هکتار در لوگرمیک)

 وزن 

 هزاردانه

 (گرم)

 پروتئین

 (درصد)

 تنش

 a429/3 a804/5 c818/0 a18/88 a7/6745 a5/42 c6/11 ریتبخمتر  میلی 50
 a312/3 b265/5 b942/0 b13/80 b7/5166 b7/38 b1/12 ریتبخمتر  میلی 80

 b830/2 c539/4 a993/0 c20/73 c6/4579 c6/33 a31/12 ریتبخمتر  میلی 110

 مقصد و مبدأ تیمحدود

 ab217/3 a391/5 b902/0 a08/83 a1/6521 b1/40 ab93/11 مبدأ تیبدون محدود
 b025/3 b909/4 a948/0 a31/81 c4/5324 c3/34 a39/12 ییبالا مهیحذف برگ ن
 ab215/3 a164/5 b910/0 a5/85 b9/5849 c9/36 a3/12 ینییپا مهیحذف برگ ن

                                                                                                                                                                          
1. Duncan's multiple range test 
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 a305/3 a346/5 b909/0 a91/85 d9/4293 a7/43 b43/11 سنبله درصد 50حذف 

 .هستند درصد 5 یدار درسطح آمار حروف مشابه فاقد اختلاف معنی یدر هر ستون ارقام دارا

    
بر  یاثر تنش خشک گرید ینداشت. از سو a لیغلظت کلروف نیانگیبر م یداریمعن اثر مقصد و مبدأ تیمحدود ماریت

شدت تنش سبب کاهش غلظت آن  شیافزا زین b لیکلروف یبرا ،a لیبود. همانند کلروف داریمعن زین b لیکلروف زانیم
 لیغلظت کلروف داریکه هر دو سطح تنش سبب کاهش معن یا به گونه ،بود دتریشد تأثیر نیا b لیکلروف یشد و البته برا

b برای تنش خفیف و شدید بود. ترتیب بهدرصد  9/31و  درصد 2/17کاهش معادل  نیبا شاهد شد. ا سهیدر مقا 
 تر بیش aو مقصد، میانگین غلظت کلروفیل  مبدأکلی برای همه سطوح تنش و نیز در هر سه تیمار محدودیت  طور به

بود، اختلاف بین هر  bو شدیدتر تنش، بر کلروفیل  تر بیشحال نتایج آزمایش اخیر حاکی از اثر  بود. با این bاز کلروفیل 
 دار بود. سه سطح تنش بر میزان کلروفیل معنی

 

 غلظت پرولین. 2. 4

دار بود  آن در سطح آماری یک درصد معنیهای مختلف آبیاری قرار گرفت و آثار میزان اسید آمینه پرولین تحت تأثیر رژیم
متر تبخیر از تشتک( سبب افزایش غلظت  میلی 110و  80اساس (. هر دو تیمار تنش رطوبتی )تنش خشکی بر2)جدول 

میکروگرم بر گرم بود که  817/0ترین مقدار و به میزان  اسیدآمینه پرولین گندم شد. میزان پرولین در تیمار آبیاری مطلوب در کم
 993/0و برای تیمار تنش شدید به  942/0لیتر تبخیر از تشتک( به  میلی 80اساس ر تیمار تنش خفیف )تنش خشکی برد

  (. 3درصد بود )جدول  5/21درصد و  3/15داری معادل ترتیب بیانگر افزایش معنیمیکروگرم بر گرم رسید که به
ین میزان تر بیشرصد بر غلظت پرولین دانه گندم داشت. داری در سطح آماری پنج دو مقصد اثر معنی مبدأمحدودیت 

میکروگرم برگرم ثبت شد که در مقایسه با  948/0ی نیمه بالایی بوته و به میزان ها برگغلظت پرولین از تیمار حذف 
ه ی جوان نیمها برگدرصد برتری داشت. در این تیمار با حذف  1/5میکروگرم بر گرم( به میزان  902/0تیمار شاهد )
ی نیمه پایینی ها برگاثر دو تیمار حذف انجام شد.  اهیگ نییپای بالغ ها برگی میزان پرولین در گیر اندازهبالایی برگ، 

 دار نبود.بر میانگین غلظت پرولین دانه معنی ها سنبلهبوته و نیز تیمار حذف نیمی از طول 
 

 محتوای نسبی آب برگ. 3. 4

. اثر (2)جدول  دار بودمحتوای نسبی آب برگ گندم در سطح آماری پنج درصد معنیاثرات ساده تیمار تنش خشکی بر 
ین میزان تر بیشدار نبود. و مقصد و نیز اثرات متقابل دو تیمار بر محتوای نسبی آب برگ معنی مبدأتیمار محدودیت 

تبخیر از تشتک  لیتر میلی 80 درصد ثبت شد. آبیاری براساس 2/88محتوای نسبی آب برگ از تیمار بدون تنش با متوسط 
)جدول  شد درصد 13/80 به آن دنیرس و برگ آب ینسب یمحتوا نیانگیم یدرصد هشت اهش)تنش خفیف( سبب ک

 2/73 به شاهد با سهیمقا در کاهش درصد15 با برگ آب ینسب یمحتوا بر آبی کم یمنف اثر زین دیشد تنش ماریت یبرا. (3
شد  ها برگاهش رشد و نیز کاهش گسترش سطح کآب برگ، موجب  ینسب یمحتوااهش ککمبود آب با . دیرس درصد

 چنین همو مقصد و  مبدأداشت. اثر سطوح محدودیت  دنبال بهرا  یاهش فتوسنتز و ماده سازکن عوامل، یه مجموعة اک
 دار نبود. اثر متقابل آن با سطوح تنش بر محتوای نسبی آب برگ معنی

    

 عملکرد دانه. 4. 4

 همه یبراشد.  دار معنی درصد 5 یآمار سطح در گندم دانه عملکرد بر مخزن، ای مبدأ تیمحدود و یاریآب تنش متقابل راث
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 ماریعملکرد دانه از ت نیتر بیش(. 2)جدول  شد گندم دانه عملکرد کاهش سبب مقصد ای و مبدأ تیمحدود ،یاریآب سطوح
و  دیتنش شد ماریآن از ت نیتر کمدر هکتار و  لوگرمیک 8126 زانیمقصد به م ای مبدأ تیمطلوب و بدون محدود یاریآب

 ،ییبالا مهین یها برگمطلوب، حذف  یاریآب طیآمد. در شرا دست به لوگرمیک 3820 زانیبه م ها سنبلهاز  یمیحذف ن
 8/36و  درصد 6/12، درصد 6/18معادل  یکاهش باعث ترتیب به ها سنبلهاز  یمیو حذف ن ینییپا مهین یها برگحذف 
 ترتیب به( تشتک از ریتبخ متر میلی 80) فیخف تنش ماریت یبرا کاهش نیا. شد تنش بدون شاهد با سهیمقا در درصد
 درصد 6/51 و( ینییپا مهین یها برگحذف  ی)برا درصد 8/31 ،(ییبالا مهین یها برگحذف  یبرا) درصد 3/38 معادل

 7/39، درصد 6/46 معادل ترتیب بهاز تشتک(  ریتبخ متر میلی 110) دیتنش شد ماریت ی( و براسنبله از یمیحذف ن ی)برا
 . (3)جدول  بودبا شاهد  سهیدر مقا درصد 53 و درصد

عملکرد دانه گندم داشت. هر سه سطح  نیانگیبر م درصد 1داری در سطح آماری و مقصد اثر معنی مبدأمحدودیت 
 نیانگیم دار معنیسبب کاهش  ها دانه یعنیها  آن یینها مخازن زیو ن ها برگهمان  ای ها لاتیمیسآ دیتول یمبادکاهش 

در  لوگرمیک 1/6521دانه معادل  ییشاهد(، عملکرد نها ماریو مقصد )ت مبدأعدم حذف  طیعملکرد دانه شدند. در شرا
آن  دنیو رس درصد 3/10 زانیعملکرد دانه به م دار معنیبوته سبب کاهش  ینییپا مهین یها برگهکتار ثبت شد. حذف 

عملکرد  دار معنیو  دیکاهش شد زیبوته گندم ن ییبالا مهین یها برگحذف  چنین همدر هکتار شد.  لوگرمیک 9/5849به 
بر عملکرد دانه با حذف  یمنف تأثیر نیتر بیشبود.  درصد 3/18با شاهد معادل  سهیکاهش در مقا نیدانه را موجب شد. ا

کاهش به  درصد 2/34با  طیشرا نیعملکرد دانه در ا نیانگیاتفاق افتاد و م لیکدر حال تش یها سنبلهطول  نیمی از 
 .دیرس لوگرمیک 9/4293

منفی  تأثیر، ذکرشده زمان در ها برگاین بودن  فعال دلیل دهی به ساقهی نیمه پایینی گیاه در زمان ها برگحذف 
ی را تر بیشی بالایی بارزتر بود و کاهش ها برگاین اثر در تیمار حذف  ،حال عملکرد دانه داشت. با این داری برمعنی

که  یدرحال ،دار تر بودیمعن و تر بیش مبدأ تیمحدود و برگ حذف از یناش خسارت تنش بدون طیموجب شد. در شرا
 دانه عملکرد به را یتر کم خسارت(، ینییپا یها برگو چه  ییبالا یها برگ)چه  ها برگ، حذف یخشک طیتحت شرا

 در که بود هکتار در لوگرمیک 7/8126 معادل دانه عملکرد نیانگیم مطلوب یاریآب ماریکه در تیطوربه. نمود وارد گندم
 تنش طیشرا یبرا کاهش نیا. دیرس هکتار در لوگرمیک 3/6618کاهش به  درصد 5/18با  ییبالا یها برگ حذف ماریت

 ینییپا یها برگحذف  تأثیر چنین همدر هکتار( بود.  لوگرمیک 3/4338در هکتار به  لوگرمیک 5260)از  درصد 5/17 معادل
 نیکه ا یدرحال ،( بودلوگرمیک 3/7106به  7/8126)از  درصد 6/12 معادل تنش بدون طیشرا در دانه عملکرد کاهش بر

 . بود( هکتار در لوگرمیک 4900به  5260)از  درصد 8/6تنش تنها معادل  طیکاهش در شرا
 

  هزاردانهوزن . 5. 4

ین میانگین وزن تر بیش(. 2بود )جدول  دار معنی پنج درصددر سطح آماری  هزاردانهبر وزن  خشکیاثر سطوح تنش 
گرم برای تیمار آبیاری  5/42از  هزاردانهدست آمد. میانگین وزن هگرم ب 5/42 با متوسط مطلوباز سطح آبیاری  هزاردانه
 نیانگیم ،دیتنش شد ماریت ی. با ادامه تنش و برادیرس فیتنش خف ماریت درگرم  7/38به  کاهش درصد 8/9با  مطلوب

 ماریت با سهیمقا در ترتیب به درصد 2/13و  9/20معادل  یداریکاهش معن انگریکه ب دیگرم رس 6/33به  هزاردانهوزن 
 فاز یط در تنش ادامه لیدلبه اما ،بود یگلده آغاز تنش یمارهای(. اگرچه زمان اعمال ت3)جدول  بود فیخف تنش و شاهد

 سطح چهار هردار شد. یمعن ها دانه وزن جهینت در و مواد انتقال زانیم بر آن کاهنده اثر گندم، رشد دوره یانتها تا یشیزا
 ماریت نیسطوح مختلف ا یبرا تأثیر نیقرار داد اما ا تأثیرگندم را تحت  هزاردانهو مقصد، وزن  مبدأ تیمحدود ماریت
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گرم بود. هر دو سطح حذف برگ سبب کاهش  1/40گندم معادل  هزاردانهوزن  ت،یبدون محدود طینبود. در شرا کسانی
شد و  هزاردانهوزن  نیانگیم یدرصد 8بوته سبب کاهش  ینییپا مهین یها برگ حذف. شد هزاردانه وزن نیانگیدار میمعن

 نیبود. اختلاف ب درصد 5/14 معادل و تر بیش شاهد با سهیمقا در بوته ییبالا مهین یها برگحذف  ماریت یکاهش برا نیا
 بر آن یمنف تأثیررخ داد و در درجه اول  یدر زمان گلده ها برگدار نبود. اگرچه حذف یدو سطح حذف برگ معن نیا

در  ویژه به) شده لیتشک یهاپرکردن دانه یمانده برایباق یها برگ ییاما در ادامه، توانا بود، افتهی لیتشک یها دانه تعداد
 را موجب شد.  هزاردانهنبود و افت وزن  ی( کافیخشکتنش  طیشرا

 با سهیمقا در هزاردانه وزن نیانگیم دار معنی کاهش سبب دو هر که برگ حذف ماریبر خلاف دو ت از سوی دیگر،  
 ماریت دو هر با سهیمقا در تنها نه گندم هزاردانه وزن نیانگیم شیطول سنبله سبب افزانیمی از  حذف ماریت شدند، شاهد
که  دیگرم رس 7/43به  مار،یت نیا یبرا هزاردانهوزن  نیانگیکه م یاگونه به ،شد شاهد با سهیمقا در بلکه برگ حذف

 یها برگ حذف و ییبالا مهین یها برگبا شاهد، حذف  سهیدر مقا ترتیب به یدرصد 4/18و  4/27، نُهمعادل  یشیافزا
تجمع  یاز مقاصد برا ی، بخش مهمها سنبله از یمیرسد که با حذف نیم نظر به. داد نشان را بوته ینییپا مهین
و  دهیبه نصف رس باتیترک نیا رندهیتعداد مراکز گ نیاز دور خارج شد و بنابرا ها برگشده در  ساخته یها لاتیمیسآ

 .ابدی شیافزا شده لیتشک یها دانه جهینت در و ماندهیباق یها سنبلهکه سهم  ستیدور از انتظار ن نیبنابرا
 

  دانه نیپروتئ درصد. 6. 4

درصد  60/11 معادل دانه نیپروتئ درصد نیانگیم(، تشتک از ریتبخ متر میلی 50 براساس یاری)آب تنش بدون طیدر شرا
 بیترتبه دیو شد فیخف یخشکتنش  یمارهایقرار داشت. اعمال ت سطح نیترنییتنش در پا ماریبا دو ت سهیبود که در مقا

 سهیدر مقا یداریمعن شیافزا ماریهر دو ت یشد که هر برا درصد 31/12و  درصد 1/12 به نیپروتئ درصد شیافزا سبب
 درصد شیافزا علت. نشد مشاهده صفت نیاز نظر ا یداریمعن اختلاف ماریت دو نیا نیب. (3)جدول  بود مطلوب طیشرا با

 وزن کاهش که است یهیبد. است هزاردانه وزن بر تنش میمستق اثر از یناش واقع در تنش، طیشرا در گندم دانه نیپروتئ
سنتز نشاسته  یهامیدار آنزیمعن اهشک از یناش و دانه در نشاسته رهیذخ سطح افت دنبال به تنش، طیشرا در هزاردانه

 در تنش اگرچه. ابدییم شیافزا آن نیپروتئها در داخل دانه درصد و سهم دراتی. با کاهش سهم نشاسته و کربوهاست
 شیتواند به مفهوم بهبود و افزاینم یشیافزا نیچن حال نیا با ،ابدی شیافزا دانه نیپروتئ درصد تا شد سبب یشیزا فاز یط
 بکیتر با سهیمقا در نیپروتئ غلظت اما دارد تأثیر گندم تیفکی بر نیپروتئ غلظت و بکیتر اگرچه .باشد گندم دانه تیفیک

ن را یه غلظت پروتئک کیو خش یهمچون تنش شور یطیمح یها تنش نیبنابرا. دارد آرد تیفکی بر تری بزرگ اثر آن،
 شوند.یت گندم میفکیاهش کموجب  ،شده نه اندوختهیآم هایدیر در نسبت اسییعلت تغ دهند، بهیش میافزا

ین درصد تر بیش .دار بودمعنی پنج درصدو مقصد بر درصد پروتئین دانه در سطح آماری  مبدأاثر تیمار محدودیت 
ین آن برای دو تیمار بدون تر کمی نیمه پایینی گیاه و ها برگبرای تیمار حذف  موردبررسیپروتئین در بین تیمارهای 

انتقال  اصلی نیتروژن )پروتئین( دانه، که مبدأ این (. با توجه به3درصد سنبله ثبت شد )جدول  50محدودیت و حذف 
کننده نیتروژن  تأمین اصلی مبدأ عنوان به توان میرا  ها برگبنابراین  ،باشدرویشی گیاه به دانه می مجدد نیتروژن از اندام

 .گذاردمیبر وضعیت پروتئین دانه اثر نامطلوب ها  آن حذفو بدیهی است که  ،گرفت دانه در نظر
 

 بحث. 5
، محتوی هزاردانهشامل عملکرد دانه، غلظت کلروفیل، وزن  موردبررسیدر آزمایش اخیر تنش خشکی تمامی صفات 
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یا  مبدأاثر تیمار محدودیت  چنین همقرار داد.  دار معنی تأثیرنسبی آب برگ، میزان پرولین و درصد پروتئین دانه را تحت 
رسد عامل اصلی می نظر به دار بود.معنی bظت کلروفیل محتوای نسبی آب برگ و غل جز بهمقصد بر کلیه صفات 

 تر کمو اثر  bتنش بر میزان کلروفیل  تر بیشکاهش غلظت کلروفیل کل برگ گندم در شرایط تنش، ناشی از اثر کاهنده 
 ازین گرید یسو از و ها دانه پرشدن مرحله یط در یخشک تنش طیشرا در فتوسنتز کاهش به توجه باشد. با aبر کلروفیل 

 جذب در مقصد ییتوانا ،حال نیا با. رسدیم نظر به محتمل مجدد انتقال شیافزا جهت در لیکلروف هیتجز مقصد، ثابت
 طیشرا ای و تنش طیشرا به موردبررسی رقم ای اهیگ واکنش در یاصل عامل شده رهیذخ زین و شده سنتز ییغذا باتیترک

 که کرد استدلال چنین توان( می2015) 3و اشنوربوش 2گائو نظر به(. بنا 2018و همکاران،  1تیاسم) باشدیم برگ حذف

 .شوندیم یپیر مرحله وارد سرعت به یفتوسنتز انباشت تولیدات دلیلبه باشند،می مواجه مقصد محدودیت با که ارقامی
 با باشد داشته دنبال به را مانده یباق های برگ سبز سطح تداوم تواندیم تنش بروز ای ییبرگزدا قیطر از برگ سطح کاهش

. دینما یانیشا کمک اهیگ یآب اقتصاد به تواندیم امر نیا( ینییپا یها برگ) ناکارآمد برگ سطح کاهش به توجه
 که کردند گزارش گندم ارقام در نیپرول و لیکلروف محلول، یهادراتیبر کربوه یاثر تنش خشکدر بررسی گران  پژوهش

 در فقطb  لیلروفک بر آن تأثیر اما ،شد برداری نمونه مرحله دو در هر a لیغلظت کلروف داریمعن اهشک باعث کیخش تنش

 مقدار در گیری چشم کاهش برداری، نمونه اول مرحله از هفته چهار گذشت با ها، آن مطالعه در. بود دارمعنی تنش اول مرحله

 ،دوم بردارینمونه در علاوه به .داشت پیری فرایندهای شروع بر دلالت که شد مشاهده تنش و شاهد شرایط دو هر در کلروفیل
را  bو  a کلروفیل غلظت اول مرحله تنش .بود اول مرحله از تر کم مراتب به ،نموی رخداد این دلیل به ،شاهد با تنش تیمار تفاوت

 در خشکی تنش تأثیر تحت کلروفیلنوع  دو این غلظت کاهش که  درحالی ،نداد کاهش داریمعنی شکل به تجن حساس رقم در

 کاهش غلظت که رسدمی نظر (. به1393و همکاران،  یابهر) بود دار معنی داشتند، تری بیش خشکی به تحمل که دیگر رقم سه

 این نباید حال هر هب. باشد کلروفیل تجزیه نتیجه در و فنلی ترکیبات و پراکسیداز کلروفیلاز، اثر واسطهبه تنش تحت کلروفیل

. گرفت نادیده را شودمی کلروفیل کاهش نتیجه در و (ها برگ شدن )زرد پیری تحریک باعث خشکی تنش که را عمومی مشاهده
 ها برگ سایر از دیرتر معمولاً که پرچم برگ واکنش با خشکی تنش به ها برگ کلروفیل نظر از گیاهان واکنشکه  این مهم نکته

 در بهتری مشخصه است ممکن ها برگ کل سبز سطح دوام نیبنابرا باشد متفاوت بسیار ،است ممکن شود،می پیری فرایند وارد

  .باشد مبدأ قدرت بر خشکی تأثیر نظر نقطه از (پرچم )برگ ویژه به برگ یک کلروفیل غلظت با مقایسه
تنظیم اسمزی مثل پرولین، کاروتن و پروکسیداز رابطه  فراینددر  مؤثربین تحمل به میزان تنش خشکی با تجمع مواد 

 یسییردهند تا در هنگام کاهش پتانسیل آب، فشار تورگر را حفظ نمایند )توانایی می ها برگوجود دارد. این ترکیبات به 
حال  ا این(. افزایش غلظت پرولین در گندم در اثر تنش خشکی تا چند برابر گزارش شد است، ب1400و همکاران، ی سادات

کامل در گیاه  واکنشهنگام وقوع تنش که در ابتدای فاز زایشی بود، امکان بروز رسد زمان دیر می نظر به، پژوهشدر این 
 در یاسمز میتنظ محلول در جهت یهادراتیربوهکو  نیپرول و افزایش شدید غلظت پرولین را فراهم ننمود. تجمع

 و نیبتائ نیسیگلا ،یشور تنش تحت گندم در. ابدی اهشک الکمگاپاس یک از شیب آب لیپتانس هک دهدیم یرو یصورت
 (. 2016و همکاران،  4یشربتخوار) بودند غالب یاسمز یهامحلول نیپرول کیخش تنش طیشرا در و ارزکسا

 یها یژگیو نیدارتریاز پا یکی هزاردانهوزن است.  هزاردانهعملکرد دانه گندم تابعی از اجزای عملکرد از جمله وزن 
 ها پرشدن دانه فاز یط در قاًیدق یخشک تنش جمله از و رشد نامساعد طیشرا چنانچه ،حال نیا با د،یآیشمار م به یا تهیوار
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 ابدییمنشان داده و کاهش  واکنشاست که به آن  یشاخص نیاول ها دانهرخ دهد وزن  ها دانه به ییغذا مواد انتقال و
 باشد، یافک دانهپرشدن  یبرا یجار فتوسنتز از حاصل مواد هک یطیشرا در(. بدیهی است که 2013و همکاران،  1ییرضا)

پرشدن  در مرحله عموماً (. البته2018و همکاران،  2تیاسم) دشو می محدود یفتوسنتز مواد مجدد انتقال و تکحر انیجر
 ساقه ریذخا مجدد انتقال زمان نیا در و ردیگیم قرار یمتعدد رزندهیغ و زنده های تنش تأثیر تحت یجار فتوسنتز ها،دانه

و همکاران،  3هاش) ندک جبران را دانه ردکعمل اهشک یادیز حدود تا تواندیم نندهک یبانیپشت و مهم فرایند یک عنوانبه
 پاسخ یکن یپرول دهد. تجمع ای در ترکیبات سلول گیاه رخ می (. اما با افزایش شدت تنش تغییرات گسترده2019

و  4یگراوند) است یستیرزیغ و یستیز های تنش از یعیوس دامنه به اهانیگ از یاریبس در جیرا اریبس یکیولوژیزیف
(. میزان پرولین برگ بیش از این که معیاری از تحمل به خشکی باشد، معیاری از شدت تنش است. 2011همکاران، 
(. تجمع 1384و همکاران،  یوضیعمشاهده شد ) ن در گندمیزان پرولیی در مدار معنیش یافزا یط تنش آبیتحت شرا

و  5فرد ینیحسها در پاسخ به تنش باشد )ها و بافتع برای حفظ تورژسانس سلولیسازوکار سر یکتواند ین میپرول
 6الکودا) شد نیپرول زانیم در داری معنی شیافزا باعث یافشان گرده از بعد مرحله در کیخش تنش اعمال (.2022همکاران، 

 یها دراتیربوهک شیافزا هک شد مشاهده دوروم گندم و متحمل حساس تهیوار دو یرو بر (. در مطالعه2011و همکاران، 
 کیخش به تحمل لیپتانس دادن نشان یبرا یترمناسب شاخص نیپرول با سهیمقا در کیخش به متحمل رقم در محلول

 بود سانیک مقاوم و حساس تهیوار دو هر در آن شیافزا زانیم و افتی شیافزا تر کم کیخش تنش تحت نیپرول رایز است،
 متحمل گندم رقم در نیپرول یمحتوا یشور و کیخش تنش تحت هکشد  گزارش وجود نیا (. با2016و همکاران،  7دی)عب

 اه،یگ نییپا یها برگ در یریآغاز روند پ با که رسد یم نظر به(. 1384و همکاران،  یوضیع) بود حساس رقم از تر بیش
از  ییها رهیزنج جمله از یسلول باتیترک در گسترده راتییتغ موجب امر نیا و افتهی شیافزا ژنیاکس فعال یها گونه زانیم

 نیآزاد از جمله پرول نهیآم یدهایاس شیافزاو در ادامه  یسلول یغشاها یبرخ بیتخرو  ونیداسیپراکس یها واکنش
 تحت نیپرول تجمع هیاول عامل تورژسانس در اهشک هک گفت توان می مجموع (. در2007و همکاران،  8نزیهاپک) گردد یم

 دانه عملکرد کاهش در یبحران و یاصل عامل نییتع(. 1400و همکاران،  یسادات یسییر) است کیخش و یشور های تنش
معتقدند که ( 2016و همکاران ) 9فو. دارد یبستگ تنش شدت زین و تنش بروز زمان و مرحله به یخشک تنش طیشرا در

 . واکنش گیاه در برابر آب با فعالیت متابولیکی، مورفولوژیکی، مرحله رشد و عملکرد بالقوه گیاه در ارتباط است
 و مناسب شاخص عنوان به یاصلاح یها برنامه در و است اهیگ آب تیوضع از یخوب معرف برگ آب ینسب یمحتوا

 تأثیر(. در مطالعه حاضر، این شاخص تحت 2012و همکاران،  10یارجنک) است کیخش به تحمل یبرا انتخاب در یمهم
برگ  یرطوبت نسب یاثر سطوح مختلف تنش بر محتوا یبر رو یاقرار گرفت. در مطالعه آبی کمتنش  دار معنیمنفی و 

آب برگ  یرطوبت نسب ین سطوح مختلف تنش به لحاظ محتوایب داری معنیه اختلاف کارقام گندم گزارش شد  یبرخ
درصد(،  30 معادل کخا یرطوبت نسب ی)محتوا یاریارقام، با اعمال تنش متوسط آب یدر ارقام گندم مشاهده شد. در برخ

مار یاهش تنها تحت تکن یگر از ارقام اید یه در برخک یدرحال ،آب برگ، مشاهده شد ینسب یدر محتوا یداریاهش معنک
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 (. 2019 ،1پور میکردار بود )ید( معندرص 12معادل  کخا ید )رطوبت نسبیتنش شد

اثر تنش خشکی در مراحل مختلف رشد بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه ارقام گندم گزارش گران در بررسی  پژوهش
و همکاران،  ییشکایو ینیکسم) دار بودکه اختلاف بین تیمارهای آبیاری از نظر محتوای نسبی آب برگ معنی ندکرد

 یآب برگ بالاتر ینسب یاز محتوا یداریطور معنط تنش بهیه تحت شراک یمطالعات نشان داد ارقام چنین هم(. 1399
  (.2014 ،2علای را نشان دادند )تر بیشرد کدرصد عمل 30تا  20برخوردار بودند تا حدود 

و نیز  زاردانههاهش وزن کدانه، پرشدن اهش طول دوره کرد دانه گندم با کعمل دار معنیکاهش  ،در مطالعه اخیر
بر روی اثر سطوح مختلف تنش خشکی در طی دوره رشد  دیگریدر مطالعه  کاهش تعداد دانه در سنبله اصلی همراه بود.

زایشی بر عملکرد و خصوصیات کمی و کیفی دانه گندم، کاهش عملکرد دانه در نتیجه اعمال تیمار تنش خشکی را در 
بدون تنش،  طیگران اظهار داشتند که در شرا پژوهش نیگزارش شد. ا درصد 4/30معادل  مطلوب یاریآبمقایسه با 
 ،با عملکرد دانه داشتند یداریمعن یو تعداد دانه در سنبله همبستگ هزاردانهشاخص برداشت، وزن  ،یکیولوژیعملکرد ب

 وزن بارور، پنجه تعداد پدانکل، طول بوته، ارتفاع شک،یر طول چون یصفات آب، کمبود تنش طیکه در شرا یدرحال
 (.2011و همکاران،  3انینیمع) دادند نشانبا عملکرد دانه  یداریمعن و مثبت یهمبستگ برداشت شاخص و وماسیب هزاردانه،

به  سپسو ره شده یاه ذخیگر گید های قسمتا یساخته شده و در ساقه و  یافشانکه قبل از گرده یاز مواد فتوسنتز یبخش
شود. یساخته م یافشان از گرده شده در دانه بعد قسمت اعظم مواد ساخته اماشوند، یم ل منتقلیدر حال تشک یهادانه

اهش کجه یو در نت ها دانه یدگکیها سبب چروبه دانه ییغذا ن مرحله، با کاهش انتقال موادیدر ا ین تنش آبیبنابرا
 در مورداستفاده آب نسبت و زانیم که شود می یناش آنجا از ییانتها مراحل برای آب رهیذخ تیاهم شود.عملکرد می
دارد  عملکرد بر تری شیب تأثیر مراحل ریسا در اهیگ توسط مورداستفاده آب کل با سهیمقا در یافشان گرده از مراحل بعد

 (. 2006 ،5و ژنگ 4انگی)
 یشیزا دوره یخشک تنش و مطلوب یاریآب طیگندم دوروم در شرا یهاپیبر عملکرد دانه ژنوت مؤثرصفات  مطالعه

 در هزاردانه بود. وزن گرم 39 و 44 ترتیب به تنش و املک یاریآب طیمح دو در هزاردانه وزن نیانگیم نشان داده است که

 ها،دانهپرشدن  یط یفتوسنتز مواد مبودک نی، بنابراداشت اهشک درصد 13 حدود املک یاریآب با سهیمقا در تنش طیشرا

 در اختلال چنین هم و دانه پرشدن طول دورة و پرچم برگ سطح اهشک دلیل به تر بیش هک داد اهشک را دانه کوزن ت

 برگ یریتر، پوتاهک نموی مراحل ی،کخش تنش شرایط در معمولاً(. 1398و همکاران،  یفرزادبود ) ها دانه به مواد انتقال

برخی  هزاردانه انجام شد وزن (1397و همکاران ) یصالحکه توسط  یشیدر آزما شود.یم تر کم یشیزا دورة و عیتسر
ن یا هزاردانه وزن یبزرگ به توانیم آن دلایل از هکبود  تری کم ثبات یدارا ت،یمحدود مختلف یمارهایدر ت هاژنوتیپ

 ت،یمحدود اعمال یط هاپیر ژنوتیسا به نسبت هزاردانه وزن مقدار نتری کم با یهاپیدر ژنوت یطرف رد. ازک اشاره پیژنوت

 تحمل ییتوانا از که یارقام یخشک تنش طیدر شراگزارش کردند که ها  آن مشاهده شد. هزاردانه وزن در تری بیش ثبات
 نی. اندبرخوردار ها برگ حذف طیشرا در یتر کم هزاردانه وزن نیانگیم کاهش از هستند برخوردار تنش به نسبت یبالاتر

در  ها برگجبران کمبود سهم  منظور به مجدد انتقال فرایند از استفاده در ارقام نیا تر بیشاز توان  یتواند ناشیم دهیپد
 یفرار از خشک منظور بهاه یشدن گ ل زودرسیدلهط تنش، بیدر شرا هزاردانهدار وزن یکاهش معن .باشددانه پرشدن  فرایند
 ییا انتقال مواد غذاید و یتول یاه برایگ اریدانه، سبب کاهش زمان در اختپرشدن اه با کاهش دوره یگ یرا زودرسیز ،است
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ن یپروتئ -واسطه تغییری که در بالانس نشاستههشود. تنش خشکی بیها م به دانه ها برگ یعنیهای فتوسنتزکننده  لازم از اندام
 یال محتوکدر  یرییه تغک یدرحال ،گرددیم یینانوا یت کلیفکیش یآورد سبب افزایوجود مهن بیدانه به نفع پروتئ

ن یدهد. به همیش میاهش نشاسته، افزاکق ین به نشاسته را از طرینسبت پروتئ نیبنابراند. کیجاد نمیدانه ا ینیپروتئ
. است یط آبیدانه به مراتب بهتر از شراپرشدن در مرحله  کیوقوع تنش خش ایم و یط دیگندم در شرا ییت نانوایفکیل یدل

 یارهیذخ یهانیسنتز پروتئ یبرا یافکتروژن ینتأمین  نسبت به شاهد، تنش یمارهایدر ت ییت نانوایفکیش یعلت افزا
 طورعمده بهگونه که بیان شد درصد اسیدهای آمینه و به تبع آن درصد پروتئین دانه  همان(. 2008 ،1یملکوتدانه است )

و  2عبدالرحمان) گیردیدانه قرار مپرشدن خاص فاز  طور بهویژه تنش در طی دوره رشد و هب ،شرایط محیطی تأثیرتحت 
نیتروژن تأمین  بر منابع یدارمعنی تأثیر کهو مقصد  مبدأهای ناشی از کاهش اساس محدودیت این بر(. 2019همکاران، 

نیتروژن از تأمین  در گندم محدودیت(. 2005و همکاران،  3نولدزیر) هستند بر ترکیب دانه گندم داشت ها برگدانه که 
بر  اسید با توجه به نقش تنظیمی آبسزیکاست. نیتروژنی عامل اصلی محدودکننده در رابطه با پروتئین دانه  مبدأسوی 

و  اسید تنش از طریق افزایش آبسزیک احتمالاًها های تجزیه کلروفیل نظیر کلروفیلاز و اندو و اگزو پپتیدازفعالیت آنزیم
ر گیاهان دارای برگ از سمت برگ به سوی مقصدها )دانه( افزایش تسریع تجزیه کلروفیل، انتقال مجدد نیتروژن را د

 (.2003و همکاران،  4ماراتر) دهدمی
خود توانست در شرایط بدون تنش نیز مانع حصول  خودی در آزمایش اخیر، اگرچه محدودیت منبع و یا مخزن به

ی ها محلزان آسیب ناشی از محدودیت د میتوان میاما بروز تنش خشکی در فازهای مختلف رشد  ،عملکرد بهینه گردد
د توان مینتایج آزمایش اخیر، تنش خشکی  براساسشدت افزایش دهد.  ها را به سیمیلاتآی بارگزاری ها محلتولید و یا 

و یا مخزن و کاهش توان عملکردی هر یک از این دو  مبدأبسته به زمان وقوع، از طریق هر نوع ایجاد محدودیت در 
ش عملکرد نهایی دانه در گندم گردد. محدودیت در تولید ترکیبات فتوسنتزی از طریق کاهش سطوح ساختار، سبب کاه

و در  ها دانهبه مقاصد نهایی یعنی ها  آن سبب کاهش تولید این ترکیبات و در نتیجه نرسیدن ها برگ ویژه بهفتوسنتزکننده 
گردد. از سوی دیگر نبود فضای لازم جهت انتقال تولیدات  و عملکرد نهایی گندم می هزاردانهنتیجه کاهش وزن 

دانه  ییعملکرد نها دیسبب افت شد زی( نها سنبله زینو  ها دانهکه ناشی از محدودیت مقاصد )تعداد  ها برگفتوسنتزی 
 روشنی بهاما  ،دارندها  تأمین آن و یفتوسنتز باتیترک دیتول در یمهمفتوسنتزکننده نقش  یها برگ هیکل اگرچهگردد.  یم

بر عملکرد  یتر بیش بیآس زینها  آن داشته و فقدان نهیزم نیدر ا تریمؤثربه سنبله نقش  تر کیو نزد ییبالا یها برگ
 ارینقش بس یفتوسنتز داتیتول افتیدر یمقصد برا نیمهمتر عنوان بهتعداد سنبله  گرید یخواهد داشت. از سو یینها
و  5ژو) دینما نیرقم تضم کیعملکرد را در  دیتول یید حد نهاتوان میگندم داشته و  ییدر عملکرد نها یا کننده نییتع

 با ییهاپیژنوت انتخاب یبرا دو، نیا از کی هر تیمحدود اثر و مقصد و مبدأ روابط از یآگاه نیبنابرا. (2004همکاران، 
 سودمند خواهد بود. اریبس مناسب، عملکرد یداریپا و بالا عملکرد لیپتانس

های متعددی بر روی گیاهان زراعی انجام شده زدایی روی عملکرد دانه یا سایر صفات، پژوهشبرگ تأثیردر زمینه 
است.  این اثر ممکن است از طریق تغییر در الگوی تبادلات گازی، تخصیص مواد فتوسنتزی و یا تغییر الگوی نمو دانه و 

زنی و مرحله غلاف برگ در اواخر پنجه ها برگحذف گزارش دادند که  گران پژوهشدر نتیجه تغییر وزن دانه، بروز کند. 
اما در شرایط  ،عملکرد دانه و تعداد دانه در سنبله را نسبت به شاهد کم کرد ،در گندم و در شرایط بدون کود و آبیاری

                                                                                                                                                                          
1. Malakouti 
2. Abdelrahman 
3. Reynolds 
4. Marater 
5. Zhou 
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درصد و 5/12درصد، شاخص برداشت را با  3/7زدایی مقدار عملکرد دانه را تا  برگ ،فاریاب و استفاده از کود شیمیایی
ی بالایی در ها برگحذف  تر منفی تأثیردلیل (. 2004و همکاران،  1ژو) درصد افزایش داد 22کارایی مصرف آب را تا 

شد که با حذف این اندام تواند نقش مهم برگ پرچم و برگ زیرین آن در پرکردن دانه بای پایینی میها برگمقایسه با 
ای بر روی  طی مطالعه (2008و همکاران ) 2علمی پایینی توان جبران این خلا را نداشت. ها برگفتوسنتز رو به افول 

آمدن سنبله قطع  رونیاست که برگ پرچم بلافاصله بعد از ب یعملکرد دانه وقت کاهش ینتر بیش که کردند بیانگندم نان 
 سببحذف برگ پرچم  شامل ییبالا مهین یها برگ، حذف که طوری طوربه بهمطابقت دارد  ژوهشپ نیا جیشود که با نتا

 کاملاً نقش تنش، بدون و مطلوب یاریآب طیرسد که در شرایم نظر به .شدبا شاهد  سهیعملکرد در مقا گیر چشمکاهش 
ها و در دانهپرشدن  و دیتول بر یدیشد ها تأثیر آن شود که حذفیها سبب ملاتیمیسآ دیدر فتوسنتز و تول ها برگ مثبت

 با تر بیش یها برگ وجود یکاف آب به اهیگ یدسترس عدم و تنش وقوع طیشرا در اما ،باشد داشته دانه عملکرد تینها
 در مقصد( اندازه شی)افزا سنبله در دانه تعداد شیافزا طیشرا نیا در. دینما یم دوچندان را تنش خسارت ،تر بیش تعرق

دادن هدر در ها برگ نقش به توجه با .استبرخوردار  یتر بیش تیاهم از (مبدأ اندازه شی)افزا برگ سطح شیبا افزا سهیمقا
کنند یم ینگهدار یگلده از مراحل بعد در تری کم برگ سطح که یارقام خشک مناطق در احتمالاً ،کخا محدود رطوبت

 (.2014و همکاران،  3ستلفلدیدباشند ) یعملکرد بالاتر ثبات یدارا (یگلده از بعد مراحل در ها برگ زودرس یری)پ
 

 شنهادهایپ و یریگجهینت. 6
بوته،  ییبالا مهین یها برگحذف  ماریآن ت دنبال هب و ها سنبلهاز  یمین حذف ماریتپژوهش نشان داد که  نیا جینتا

ارقام پر محصول گندم که  انتخابدر  رسد یم نظر به لذا ،داشت روانیرقم س گندمرا بر عملکرد دانه  یاثر منف نیتر بیش
طول سنبله  براساسپرمحصول گندم است، انتخاب ارقام  دیارقام جد یو معرف یابیدست یبرا یقاتیاساس کار مراکز تحق

مدنظر  دیبوده و با تیاهم با اریبوته( بس ییبالا یها برگ ویژه بهسطح برگ ) تر بیشدوام  زی( و نتر بزرگبلندتر )مخازن 
 یها در کلاس نیو مروج گران پژوهشلازم است  ،تر بیش دیشاخص از توان تول کی عنوان به گرید یسو از. ردیقرار گ

 زین و تر بزرگ یها سنبله با ارقام که ندینما اشاره نکته نیا به یقاتیتحق مزارع درکشاورزان  یبرابرگزار شده  یجیترو
عدم  لیدل همانند، ب یسبز و فعال م ،مراحل رشد نیتا آخرها  آن در سنبله به کینزد و ییبالا یها برگ که یارقام

 نیبرخوردار باشند و لذا کشاورزان خبره را به سمت کشت چن یعملکرد بالاتر دیمخزن، از توان تول ایو  مبدأ تیمحدود
 .ندینما قیتشو یارقام

 

 یقدردان و تشکر. 7
استان تهران  یعیو منابع طب یکشاورزو آموزش  قاتیدر مرکز تحق هاجرا شد یقاتیمقاله مستخرج از طرح تحق نیا

 گردد.  یم یقدردان ، تشکر ویو باغ یزراع قاتیو همکاران بخش تحق استیاز ر لهینوسید که بدباش می
 

 منافع تعارض. 8
  .ندارد وجود سندگانینو توسط منافع تعارض گونه چیه

                                                                                                                                                                          
1. Zhou 
2. Alam 
3. Distelfeld 
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 . منابع9
 خارج به توجه با( .Triticum aestivum Lتعداد دانه گندم ) بینی پیش(. 1393الهام ) ،یزیو عز نیافش ،یسلطان عباس؛ ،یابهر

 . 444-438(، 3)12 ،رانیا یزراع اهانیمجله علوم گ ی.افشان گرده در فتوترمال قسمت
 دهما شتدابر شاخص و دمجد لنتقاا ،تجمع مطالعه(. 1392رحمن ) ان،یریو غد میابراه ،ینلیز ن؛یافش ،یسلطان ل؛یاسماع بخشنده،

 .59-39(، 1)6 ،یزراع اهانیگ دیتول هینشر. دوروم و ننا مندگ مختلف مقاار در وژننیتر و خشک
مزرعه.  طیسه رقم گندم در شرا یبر رشد، عملکرد و مصرف انرژ ییزدا  و برگ یرطوبت یها  میرژ تأثیر (.1393) دیمج ،یپاپ

 . رانیدانشگاه تهران، ا ،یارشد. دانشکده کشاورز ینامه کارشناس انیپا

عملکرد ارقام حساس و متحمل به  کیولوژیزیف یها جنبه یبرخ ی. بررس(1388هوشنگ ) زاده،یو  عل یعل ،یاحمد ن؛یافش ،یتوکل
 46-58(، 1)50 ،رانیا یزراع اهانیگ علوم مجله. یپس از گرده افشان یتنش خشک طیگندم تحت شرا یتنش خشک

 یبرخ بر یرو دیاکس نانوذره تأثیر(. 1400) محمد ،یصدقو  یعل ،یعباد دابه؛وس ز،یکهر گده جهانبخش لدا؛یده یس ،یسادات یسیرئ
(، 2)13 ،ردایپا دیتول و یکشاورز دانش یپژوهش یعلم هینشر ی.خشک طیشرا در گندم یکیمورفولوژ و ییایمیوشیب یها یژگیو

233-250. 

 یها دراتیکربوه مجدد انتقال و دانه عملکرد واکنش(. 1397رضا ) نیحس ،یعیرضا و رف ،یریبص ؛یعل ،یاحمدفرشاد؛  ،یصالح
 21-11(، 2)49 ،رانیا یزراع اهانیگ علوم مجله. رطوبت تیمحدود طیشرا در منبع سطح کاهش به گندم در محلول

فر، بهروز  شیرایو پ دابوالقاسمیس ،یهروان، اسلام؛ محمد یدیمج دقاسم؛یسالکده، س ینیشاپور؛ حس ،یعبداله رضا؛یعل ،یوضیع
 . 268-252(، 3)7 ،رانیا یزراع علوم مجلهارقام گندم نان.  تیفیبر خواص مرتبط با ک یو خشک ی(. اثر تنش شور1384)

 تصفا هکنند لکنتر نومیژ حیانو شناسایی(. 1398) حسینعلی ،فلاحیو  للطیفاعبد اده،قلیز ؛حسین ،یرصبو ز؛سانا م،مقدیرغفا
 648-631(، 3)12 ،یزراع علوم در یطیمح یها تنش. بیآتنشکم و لنرما یطاشر در جو اهیگ یکژفولورمواگرو

 Triticum دوروم گندم یها پیژنوت یابیارز(. 1398) شوشی فولیدز ،حمدعلیاو  علی ره،عصا ؛ناصر ،نیا ظریفی ؛حسین ،یزادفر

durum L. 1074-1063(، 4)12 ،یزراع علوم در یطیمح یها تنش ن،ستازخو لشما نتهاییا در بیآکم تحمل به  تنش یابر . 
تنش خشکی آخر فصل بر عملکرد، اجزای عملکرد و  تأثیر(. 1391) دیسع ،یو مور ییحی امام، اله؛  تیهدا ،یسورشجان زاده میکر

 .56-38(، 1)1، نشریه فرایند و کارکرد گیاهی .انداز گیاهی ارقام گندم نان دمای سایه

 با خاک کی در گندم عملکرد بر آبی کم تنش اثر یابیارز(. 1399دوات گر، ناصر ) مسکینی ویشکایی، فاطمه؛ جعفرنژاد، علیرضا و
 .242-229(، 2)34 ،یکشاورز در آب پژوهش هینشرخوزستان.  استان در متوسط بافت

در افزایش  ET-HSو استفاده از مدل  یسطح ریز یها قطره یاریآب یها (. کاربرد سامانه1386حسن )دیس ،ییو طباطبا امیپ ،ینجف

 .486-477(، 4)56 ،مجله آبیاری و زهکشیکارایی مصرف آب در آبیاری برخی محصولات زراعی. 
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