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Abstract 

Background and Objective: This experiment was performed to investigate the effects of drought stress and 

nitrogen fertilizer on yield, yield components and some physiological characteristics of four wheat cultivars. 
 

Materials and Methods: The experiment was carried out in double split plots in a randomized complete 

block design with three replications in the research farm of Isfahan University of Technology. Experimental 

factors include two irrigation regimes (irrigation 100 and 50% of plant water requirement for normal and 

drought stress, respectively), two levels of nitrogen fertilizer (soil content and use of 150 kg urea per 

hectare) and wheat cultivars (Pishtaz, Bahar, Sepahan and Star).  

 

Results: Drought stress decreased grain and biomass yield by decreasing the content of chlorophyll a, b, 

carotenoids and leaf relative water content as well as increasing the amount of ion leakage. The use of 

nitrogen under normal irrigation conditions increased grain and biomass yield, but under drought stress 

conditions increased biomass and decreased grain yield. Pishtaz cultivar had the highest grain yield (4710 

kg.ha-1), and Star cultivar had the highest amount of biomass (11639 kg.ha-1). Also, the highest grain and 

biomass yield were observed in normal irrigation and nitrogen treatment.  

 

Conclusion: The use of nitrogen to increase yield depends on the amount of water available to the plant, and 

under drought stress conditions, the use of nitrogen is not only a good way to reduce the impact of water 

stress and yield, but also intensify stress and reduce grain yield of studied wheat cultivars.  
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 چکیده
هاي ویژگی، اجزاي عملکرد و برخی تنش خشکی و کود نیتروژن بر عملکرد اتمنظور بررسی اثربهاین آزمایش  اهداف:

 .شدانجام فیزیولوژیک چهار رقم گندم 
 

در سه تکرار در  یکامل تصادف يهادر قالب طرح بلوک هاي دوبار خرد شدهکرتبه صورت  شیآزما ها:مواد و روش
 54و  744ري آبیاري )آبیاشامل دو رژیمد. فاکتورهاي آزمایش انجام ش صنعتی اصفهاندانشگاه  یقاتیمزرعه تحق

و  خشکی(، دو سطح کود نیتروژن )مقدار موجود در خاکو تنشتنش بدونترتیب براي شرایط نیاز آبی گیاه به درصد
  بود. پیشتاز، بهار، سپاهان و استار ( و ارقام گندمکیلوگرم اوره در هکتار 754استفاده از 

 
ییدها و محتواي نسبی آب برگ و همچنین افزایش میزان ، کاروتنوa ،bتنش خشکی با کاهش محتواي کلروفیل  ها:یافته
 ،بدون تنششد. استفاده از نیتروژن در شرایط آبیاري  زیست تودهعملکرد دانه وعملکرددار معنییونی سبب کاهش نشت

زیست سبب افزایش ولی در شرایط تنش خشکی  افزایش داد داريبه طور معنی را زیست تودهعملکرد  عملکرد دانه و
و رقم  ،کیلوگرم در هکتار( 0174)بیشترین عملکرد دانه در این آزمایش رقم پیشتاز  و کاهش عملکرد دانه شد. توده

 زیست تودهعملکرد دانه و  نیشتریبرا داشتند. همچنین کیلوگرم در هکتار(  77691) زیست تودهاستار  بیشترین میزان 
 مشاهده شد. تروژنینده از و استفا بدون تنش ياریآب تیمار در در کلیه ارقام

 
در شرایط تنش و  باشدمیجهت افزایش عملکرد وابسته به میزان آب در دسترس گیاه  نیتروژن استفاده از گیری:نتیجه

نیست بلکه سبب عملکرد ناشی از آن  کاهشتنش و  تاثیرراهکار مناسبی جهت کاهش استفاده از نیتروژن نه تنها خشکی 
 .شدمورد مطالعه  رد دانه در ارقام گندمتشدید تنش و کاهش عملک

 
 یونیکلروفیل، نشت عملکرد دانه،  ، شاخص برداشت،زیست توده : واژه های کلیدی

 
 مقدمه

-( یکی از مهم.Triticum aestivum Lگندم نان )

باشد که جزو قوت غالب ترین محصولات زراعی می

سطح زیر کشت آن در جهان  .مردم ایران و جهان است
 144با تولیدي بیش از  میلیون هکتار 224ز بیش ا

آبی و میلیون هکتار دوو در ایران حدود  میلیون تن
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 عمرانی و همکارانباشد )می چهار میلیون هکتار دیم
یابی به خودکفایی در تولید این در ایران دست (.2422

و  محصول استراتژیک از اهداف بلند مدت کشور است
ول منبع اصلی درآمد و بنابراین کشت و کار این محص

است اشتغال بسیاري از خانوارهاي ایرانی 
از جمله مواردي که (. 2471خداوردیزاده و همکاران )

شود کاهش عملکرد گندم در ایران و جهان میسبب 
از آنجایی هاي محیطی است. تنش مواجه شدن گیاه با

ندرت در حالت هکه شرایط محیطی جهت رشد گیاه ب
د و گیاهان تحت تاثیر عوامل زنده و غیر بهینه قرار دار

کنند، در نتیجه هاي مختلفی را تجربه میزنده، تنش
. یابدمیعملکرد گیاه نسبت به حالت پتانسیل کاهش 

ها بسته به نوع، شدت، میزان واکنش گیاه نسبت به تنش
زمان وقوع و طول دوره تنش متفاوت است. معمولا 

ست که بر رشد و غیر زنده ا ترین تنشخشکی مهم
در مناطق خشک ونیمه خشک ویژه بهعملکرد گیاهان 

بروز خسارات زیادي سبب گذارد. تنش خشکی تاثیر می
در بخش کشاورزي شده و حدود نیمی از اراضی 
کشاورزي جهان تحت تاثیر تنش خشکی قرار دارند 

(. گاهی اوقات یک تنش ملایم 2440همکاران زیدي و )
یک فرآیند مهم و حساس در گیاه خشکی با اثر بر روي 

تواند اثرات بسیار زیادي بر رشد و عملکرد گیاه می
بگذارد به همین دلیل فراهم کردن آب کافی براي رشد 

از وقوع تنش بسیار مهم و حائز پیش یک محصول 
(. بنابراین به دلیل 2477همکاران  پیرزاد واهمیت است )

ه تنش اهمیت آب آبیاري در کشاورزي و تاثیري ک
گذارد باید از خشکی بر رشد و عملکرد محصولات می

هایی براي جلوگیري از هدر رفت آب و مدیریت روش
تا حدي بهتر منابع آبی در کشاورزي استفاده شود که 

کامکار و همکاران )شود اثرات تنش خشکی  سبب تعدیل
2477) . 

 عنوان¬بهو نشت یونی  برگ آب نسبی محتواي
 شده پیشنهاد تنش به تحمل رايب انتخاب هايمعیار
( 2427( و محلوجی )2422عمرانی و همکاران ). است

و  برگ آب نسبی محتواي کاهش باعث تنش معتقدند 
 کاهش باعث تنش .شود¬میافزایش نشت یونی 

 محتواي کارتنوئیدشاخص کلروفیل، محتواي کلروفیل، 
 راگندم و جو  دانه عملکردرشد و  درنهایت و شده

و محلوجی  2422)عمرانی و همکاران  هدد¬می کاهش
(. (. از جمله مواردي که علاوه بر تاثیر 2472و همکاران 

تواند بر مدیریت منابع آبی نیز تاثیر بر رشد گیاه می
 باشد.بگذارد، استفاده از کودهاي مختلف می

 یاز عوامل کاهش عملکرد تحت تنش خشک یکی
باشد  تروژنین به اهیگ یکاهش دسترس لیتواند به دلیم
 يماده مغذ نیترمهم تروژنی(. ن2472بیستا و همکاران )

، نیمختلف پروتئ يهااست که در ساختار مولکول
 توکرومیو س کینوکلئ يدهای، اسهامی، کوآنزهامیآنز

نقش  تروژنی(. ن2442هاسگاوا و همکاران وجود دارد )
 نیتروژن يدارد. کودها اهیگ يدر مراحل فنولوژ یمهم
 نیدهد و ایم رییرا تغ اهانیخاک و گ ییایمیش بیترک

از  یرآلیو غ یدر جذب مواد آل اهیگ ییعامل توانا
 (.2440لین و همکاران دهد )یم شیمحلول خاک را افزا

علاوه بر موارد ذکر شده باید توجه داشت که به دلیل 
عدم آگاهی کشاورزان از زمان صحیح استفاده و 

گیاه از کودهاي شیمیایی  همچنین استفاده بیش از نیاز
هر ساله حجم عظیمی از انواع کودهاي شیمیایی 

شود که علاوه بر تاثیر کم یا حتی منفی بر مصرف می
هاي تولید و عملکرد محصولات سبب افزایش هزینه

شود میآلوده شدن منابع خاک وآب هاي زیر زمینی 
 (.2476محمدي کشکا و همکاران )

و  تروژنیجذب ن تیباعث کاهش ظرف ینش خشکت
 تراتیمانند ن تروژنیکننده ن تیتثب يهامیآنز تیفعال

آرایا و همکاران شود )یسنتاز م نیردوکتاز و گلوتام
 تروژنیبه ن اهیفتوسنتز گ تی(. از آنجا که ظرف2474

در فتوسنتز و رشد به  تی، محدودبرگ مربوط است
 جهیاحتمالاً نت یمانند خشکسال یطیمح يهاتنش لیدل
 یدسترس يبرا اهیگ ییو توانا تروژنیسطح ن راتییتغ

(. علاوه بر 2442پراساد و همکاران عنصر است ) نیبه ا
رشد دانه  هیاز کود ازته در مراحل اول ادی، استفاده زنیا

شود که منجر یم اهیگ زیست توده دیتول شیباعث افزا
-یم اهیتعرق گ قیرطوبت خاک از طر شتریب کاهشبه 

در  ژهیبه و اهیآب موجود در گ زانیم نیشود و بنابرا
ون هرواردن و همکاران ) ابدییکاهش م یتنش خشک

اثرات تنش بررسی پژوهش حاضر هدف از  (.7112
صفات خشکی و کاربرد نیتروژن بربرخی 

 مرفوفیزیولوژیگ گندم است. 
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 هامواد و روش
 تنش خشکی ریتأث یبه منظور بررس شیآزما نیا

، در مزرعه گندمارقام برخی بر  تروژنین کود و کاربرد
 04اصفهان واقع در  یدانشگاه صنعت یقاتیتحق

 92 ییایاصفهان )عرض جغراف یجنوب غرب يلومتریک
درجه و  57 ییایو طول جغراف یشمال قهیدق 92درجه و 

 ياهایمتر ارتفاع از سطح در 7694 ،یشرق قهیدق 22
و  یگراددرجه سانت 5/70سالانه  يدما نیانگیآزاد، م

-12 یسال زراع یسالانه( ط یبارندگ متریلیم 704
هاي دوبار کرتبه صورت  شیانجام شد. آزما 7911

با سه  یکامل تصادف يهادر قالب طرح بلوک خرد شده
 ياریآب میشامل دو رژ یتکرار اجرا شد. کرت اصل

نیاز آبی گیاه به ترتیب براي   درصد 54و  744آبیاري )
شامل  ی(، کرت فرعو تنش خشکی بدون تنششرایط 

خاک شامل مقدار موجود در  تروژنیدو سطح کود ن
و  تروژنیدرصد ن 06با  در هکتار اوره لوگرمیک 754و

پیشتاز، بهار، ) گندمشامل ارقام  یفرع _یکرت فرع
رقم بهار )مناسب مناطق معتدل(، بود. ( سپاهان و استار

رقم پیشتاز )زودرس و مناسب مناطق معتدل(، رقم 
 د آبی( و رقم استارو)متحمل به شرایط محدسپاهان 

به  شیاز انجام آزما پیش)مناسب شرایط گرم( هستند. 
خاک،  ییایمیو ش یکیزیف هايویژگی نییمنظور تع

خاک  متريیسانت 94از عمق صفر تا  بردارينمونه
 ارائه شده است.  7آن در جدول  جیصورت گرفت و نتا
 فیرد 72متر و شامل  6×9 یشیهر واحد آزما

و با تراکم کاشت  متریسانت 25 فیبا فاصله رد اشتک
از  ريیبه منظور جلوگ در مترمربع بود. ذرب 044

تکرارها  نیدر تکرارهاي مختلف، ب مارهایاختلاط ت
زمین انتخاب شده . متري در نظر گرفته شد 5/7 فاصله

و عملیات  براي آزمایش در سال قبل آیش بوده
زمین شامل شخم، دیسک خاکورزي جهت آماده سازي 

و تا زمان استقرار  و ماله بود. از زمان کاشت بذرها

بسته به  زان،یم کیبه  تیمار آبیاريهر دو  اه،یکامل گ
هر حجم آب مورد نیاز در  شدند. ياریآب اه،یگ ازین

از  Aبا استفاده از تشتک تبخیر کلاس مرحله از آبیاري 
 رابطه زیر تعیین گردید.

V= (PE×KC×A)/Ei                           [7]   معادله 
V بر حسب متر مکعب،  ياریحجم آبPE از  ریتبخ

 بیضر KCمتر،  یلیبر حسب م Aکلاس  ریتشتک تبخ
 آلن و همکاران)( با توجه به مرحله رشدي) یاهیگ

7112 ،)A مربع و شده بر حسب متر ياریمساحت آبEi 
 هارتک ياری. آبباشدیدرصد( م 15) ياریراندمان آب

صورت  لنیات یپل هايبار توسط لوله کیروز  1هر 
با استفاده از کنتور کنترل شد.  گرفت و حجم آب

و  متریلیم 76با قطر  ياریآب تیپبا استفاده از  ياریآب
صورت  متریسانت 75 يهاچکان هقطر نیفاصله ب

لازم به ذکر است چهار نوبت آبیاري تیپ در  گرفت.
اردیبهشت نه نوبت  22اسفند تا  72ز 7و  پاییز انجام

آبیاري انجام گردید. حجم آب مصرفی در شرایط بدون 
مترمکعب انجام  7264و  2114 و تنش به ترتیب تنش
مرحله  دوو در همراه با آب آبیاري کود نیتروژن شد. 
در مرحله ساقه  و نصف کاشت در زمان دوم)یک 
  شد. به گیاه داده (رفتن

 
 گیری صفاتاندازه
 در گیري صفات بیوشیمیایی،ه منظور اندازهب
گیاه نمونه برداري  پرچم برگ از سنبله ظهور زمان

 به هانمونه و کارتنویید a  ،bکلروفیل انجام شد. میزان

 روش، این شد. در گیرياندازه (1987) ختنتالریل روش

 توسط شده نور جذب میزان عصاره، تهیه از بعد

در طول  (UV-2100 Unico) اسپکتروفتومتر دستگاه
 توسط و شده قرائت نانومتر 014و  605، 669هاي موج

 :شد زیر محاسبه هاي لفرمو

Chlorophyll a = 12.25A663.2 - 2.798A646.8                                                                                   [2]معادله  
Chlorophyll b = 21.50A646.8 - 5.10A663.3                                                                                       [9] معادله  
Carotenoids = (1000A470 - 1.82Ch1 a - 85.02Ch1 b( /198                                                           [0] معادله  

A نانومتر. 014و  605، 669هاي طول موج= میزان جذب نور در 
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 (RWC) محتواي نسبی آب برگ يریاندازه گ يبرا
متر برش داده یسانت 7، چهار قطعه برگ تازه به قطر 

ي پترون ها در، سپس نمونه(FW) شد نیشده و توز
به مدت  انکوباتورآب در دستگاه  يبا مقدارهمراه  دیش

قرار گرفتند و  گرادیدرجه سانت 0 يچهار ساعت در دما
 12مدت  بهها ، نمونهسرانجام. (TW) دوباره وزن شدند

قرار  گرادیدرجه سانت 12 يبا دما درون آونساعت 
آب  ینسب يمحتوا(. DW)گرفتند و دوباره وزن شدند 

 محاسبه شد. ریبرگ با استفاده از معادله ز
RWC = (FW-DW / TW-DW) ×100     [5] معادله    

 و همکارانکایا  بر اساس روشمیزان نشت یونی 
نمونه برگ به  74 بیترت نیورد شد. به ابرآ (2442)

 هیمتر از برگ پرچم ته یسانت کیبه قطر  ياندازه مساو
و با آب مقطر شستشو داده شد. سپس پنج نمونه از آن 

گراد به مدت  یدرجه سانت 04 يرا در آب مقطر در دما
آب اندازه  یکیالکتر تیهداقابلیت گذاشته و  قهیدق 94

در  قهیدق 75به مدت  گرینه دپنج نمو (EC1). شد  يریگ
شدند  ينگهدار گرادیدرجه سانت 744 يآب مقطر در دما

 دش يریاندازه گ دوبارهآب  یکیالکتر تیهداقابلیت و 
(EC2) میزان نشت یونی تیدر نها (EL)  با استفاده از

 محاسبه شد. ریمعادلات ز
EL = (EC1 / EC2)×100                          [6] معادله    

تفاع بوته در زمان رسیدگی فیزیولوژیک با ار
اندازه گیري ارتفاع گیاه از سطح زمین تا انتهاي سنبله 

 يریاندازه گ يبراشد. تعیین متر اصلی بر حسب سانتی
 اهیگ زمان رسیدگی کاملدر  توده ستیعملکرد دانه و ز

 ازمتر مربع  کی مساحت هیاثر حاش و با در نظر گرفتن
پس از وزن کردن، بذرها  و برداشت شدهر قطعه 

جداسازي و به صورت جداگانه وزن شدند و میزان 
در هکتار مورد محاسبه  زیست تودهعملکرد دانه و 

محاسبه شاخص برداشت با تقسیم عملکرد  قرار گرفت.
و بر حسب درصد انجام  زیست تودهدانه بر عملکرد 

 شد.
 با هاي بدست آمده از این آزمایشدادهدر نهایت 

 تجزیه مورد SAS (ver. 9.4) افزار نرم از ادهاستف

 با هامقایسه میانگین داده و ندگرفت قرار واریانس

 در (LSD) دارمعنی تفاوت حداقل آزمون از استفاده

 انجام شد. درصد پنج احتمال سطح
  

 نتایج و بحث 
 زیست تودهو عملکرد دانه 

آبیاري و × بجز اثرات برهمکنش دوگانه نیتروژن 
گندم، سایر اثرات  زیست تودهرقم برعملکرد × ژن نیترو
. تنش خشکی سبب کاهش (2)جدول  دار گردیدمعنی

عملکرد دانه ارقام مختلف در هر دو سطح نیتروژن شد. 
باعث  بدون تنشنیتروژن در شرایط آبیاري  استفاده از

در شرایط تنش عملکرد دانه را افزایش عملکرد دانه ولی 
 بدون تنشآبیاري تیمار داد. در  در ارقام مختلف کاهش

و در  پیشتازرقم  ،نیتروژناستفاده از  در شرایط
 پیشتاز و بهارم ارقا ،نیتروژناستفاده از عدم شرایط 

در  اما .ندرا در بین ارقام داشت عملکرد دانهبیشترین 
عملکرد بیشترین  پیشتاز و استار ارقام ،تنش شرایط

استفاده از دم و عاستفاده در هر دو سطح دانه را 
استفاده از  .(9نیتروژن از خود نشان دادند )جدول 

و تنش  بدون تنشح آبیاري نیتروژن در هر دو سط
. در را افزایش داد در ارقام مختلف زیست توده میزان

رقم سپاهان و در شرایط  بدون تنششرایط آبیاري 
تغییر  درصد 0/72و  5/72تنش رقم پیشتاز به ترتیب با 

نسبت به  را  بیشترین واکنش  زیست تودهدر میزان 
استفاده  از  نیتروژن  در   مقایسه

 آزمایش محل خاك شیمیایی و فیزیکی هایویژگی -1جدول 

 بافت خاک
 شن
(%) 

 رس

(%) 

 سیلت

(%) 

کربن آلی 
(%) 

لک نیتروژن   

(%) 

 پتاسیم
)1-(mg.kg 

 فسفر
)1-(mg.kg 

pH 
EC 

(ds/m) 

 40/7 6/1 5/04 927 469/4 617/4 4/54 9/99 1/76  لومی رسی سیلتی
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 (. کود9با سایر ارقام از خود نشان دادند )جدول 
رشد و عملکرد  بدون تنش ياریآب طیشرا  نیتروژنه
رشد  بدون تنش ياریآب طیدر شراداده   شیافزاگیاه را 

 آبیاري طیدر شرااما داده  شیافزاگیاه را و عملکرد 
درنتیجه افزایش  و یشیرشد روسبب افزایش  شتن

و کاهش بیشتر آب در دسترس گیاه  اهیاز سطح گ تعرق
که این امر خشکی را تشدید و عملکرد محصول را  شده

. گزارش (7112سیلینگ و همکاران ) دهدکاهش می
بر  تروژنیکود ن راتیمحقق در رابطه با تأث نیچند

 هاایر تنشسو  یتنش آب طیعملکرد غلات تحت شرا
( 2442) همکارانو  ارکولیدهد. یرا نشان م یتناقضات
، وزن دانه، تعداد یکه تحت تنش خشک کردند گزارش

دانه در سنبله، شاخص برداشت و عملکرد دانه گندم 
 يداریکاهش معن نیتروژنسطح کود  شیدوروم با افزا

 ریدر مقادگندم دوروم گرفتند که  جهیها نتداشت. آن
 یدر معرض تنش خشک شتریب نیتروژن کود يبالا

( در 2474و همکاران ) ویزیآلبر، حال نیاست. با ا
مختلف  يهامیارقام جو و گندم تحت رژ يرو یشیآزما

، نشان دادند که اثر نیتروژنکود  يمارهایو ت ياریآب
بر  يداریمعن ریتأث نیتروژنو کود  ياریمتقابل آب

حقیق انجام شده در ت .دتوده و عملکرد دانه ندار ستیز
( بر روي ارقام 2476همکاران ) وارشادي توسط 

 ماده داري بین عملکردمختلف گندم، نیز تفاوت معنی

 شرایط آبیاري در هاي مورد مطالعهژنوتیپ در خشک

 خشکی مشاهده شد. تنش و مطلوب
 

 ارتفاع بوته
اثرات ساده آبیاري، نیتروژن، رقم و همچنین 

مال یک درصد بر سطح احترقم در  ×برهمکنش آبیاري
استفاده از نیتروژن (. 2دار شد )جدول ارتفاع بوته معنی

درصد شد  77سبب افزایش ارتفاع بوته به میزان 
آبیاري سبب کاهش ارتفاع بوته در تنش  (.0)جدول 

تمامی ارقام شد و در بین ارقام مختلف رقم پیشتاز 
ي داراي بیشترین ارتفاع بوته در هر دو شرایط آبیار

ف و تنش بود. همچنین در بین ارقام مختل بدون تنش
ین واکنش را درصد کاهش بیشتر 9/26رقم بهار با 

نسبت به تنش خشکی از نظر ارتفاع بوته نشان داد 
ارتفاع گیاه توسط پتانسیل ژنتیکی گیاه و  (.5)جدول 

رسیدن به و  شودعیین میت  Rht7هاي توسط ژن
بهینه محیطی از ه شرایط پتانسیل ژنتیکی گیاه وابسته ب

تدین و امام اي و آبیاري است )جمله شرایط تغذیه
تنش  گندم را تحتارتفاع گیاه مطالعات متعددي (.  2441

مورد بررسی قرار  کود نیتروژن همچنین خشکی و
احمدي نژاد و ) ما مطابق دارد اند که با نتایجداده

 (.2476شهبازي و همکاران و  2472 همکاران 

                                                           
1 Reduced height gene 

 چهار رقم گندم تحت سطوح مختلف آبیاری و نیتروژن کیولوژیزیو صفات ف ، اجزای عملکردعملکردتجزیه واریانس  -2جدول 

 Df منابع تغییر
 عملکرد

 دانه 
عملکرد 
 بیوماس

ارتفاع 
 بوته 

وزن 
 دانه 7444

شاخص 
 برداشت

 bکلروفیل  aکلروفیل 
کاروتنویید

 ها
RWC 

نشت 
 یونی

 2 0062 12117 42/9 442/4 561/4 442/4 444/4 444 /4 526/4 452/4 (R)تکرار 

 7 **09791622 **794916516 **2291 **15/7 **966 **96/7 **271/4 **792/4 **026 **2711 (I)آبیاري 

I × R 2 24211 004161 44/7 404/4 22/7 444/4 444/4 444/4 199/4 57/7 

 7 **551461 **77214252 **527 ns449/4 **6/11 **576/4 **729/4 **451/4 ns27/0 **71/1 (N)نیتروژن 

I × N 7 **0004225 ns610560 ns2/75 ns414/4 **974 ns449/4 **449/4 **444/4 **9/16 **2/11 

N ×R (I) 0 71915 652652 0/71 472/4 56/7 447/4 444/4 444/4 460/7 267/4 
 9 **7752776 **2726967 **161 **77/7 **50/6 **642/4 **427/4 **447/4 **775 **0/29 (C)رقم 

I × C 9 **710100 *112252 **5/69 *422/4 *91/6 **469/4 **442/4 ns444/4 ns92/7 **2/74 

N × C 9 **722047 ns525757 ns52/2 ns492/4 *71/1 ns 494/4 **449/4 **444/4 ns97/7 ns729/4 

I × N × C 9 **745551 *156957 ns9/91 ns492/4 **1/77 ns22/9 **447/4 **444/4 ns12/7 ns012/4 
 145/4 26/7 444/4 444/4 447/4 17/7 427/4 72/0 249426 71199 20 خطا

 24/9 07/9 64/0 01/0 46/5 91/5 46/6 49/5 45/6 45/5  ضریب تغییرات

 دارغیر معنی nsدرصد و  5و  7به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  ** و*



 00                                                                 ی...عملکرد و برخ یبر عملکرد، اجزا تروژنیو کود ن یتنش خشک اتاثر یبررس

 

 

 دانه 1111وزن 
اثر آبیاري و رقم در سطح احتمال یک درصد و 

رقم در سطح احتمال پنج درصد × برهمکنش آبیاري
(. آبیاري تنش سبب کاهش وزن 2دار شد )جدول معنی

دانه در تمامی ارقام شد. نسبت تغییرات وزن  7444
دانه در اثر تنش خشکی در بین ارقام مختلف  7444

درصد کاهش  5/75وت بود و رقم استار با متفا
دانه به تنش  7444حساسیت را از نظر وزن بیشترین

 آبیاری، نیتروژن و رقم برهمکنشمقایسه میانگین عملکرد دانه، بیوماس و شاخص برداشت ارقام گندم در  -3ل جدو

 ارقام

 آبیاري تنش  آبیاري نرمال
 عدم استفاده از نیتروژن استفاده از نیتروژن عدم استفاده از نیتروژن استفاده از نیتروژن

عملکرد دانه 
(1-kg.ha) 

عملکرد 
 بیوماس

(1-g.hak) 

شاخص 
برداشت 

(%) 

عملکرد دانه 
(1-kg.ha) 

عملکرد 
بیوماس 

(1-kg.ha) 

شاخص 
برداشت 

(%) 

عملکرد دانه 
(1-kg.ha) 

عملکرد 
بیوماس 

(1-kg.ha) 

شاخص 
برداشت 

(%) 

عملکرد دانه 
(1-kg.ha) 

عملکرد 
بیوماس 

(1-kg.ha) 

شاخص 
برداشت 

(%) 

 a6211 ab79760 a1/01 cd5974 bc72526 bc9/02 h9012 e74912 g1/99 g9122 h2127 bc1/07 پیشتاز
 c5010 ab79752 bc6/07 d5701 c72412 bc0/02 i9475 h2249 gh7/92 h9544 gh2551 cd5/04 بهار

 d5712 ab79995 de7/91 f0075 d77202 de4/91 i9441 e1100 h5/94 h9971 h-f1299 f0/96 سپاهان
 b5119 a79210 b4/09 e0191 bc72650 fe1/91 h9914 e74029 gh6/92 g9256 fg1501 d-b1/04 استار

 باشنددرصد می 5احتمال   در سطح LSDدار براساس آزمون هاي داراي حروف مشابه، فاقد تفاوت آماري معنیدر هر صفت، میانگین
 

 گیری شدهمقایسه میانگین اثرات اصلی آبیاری، نیتروژن و رقم بر صفات اندازه -0جدول 

 ایشعوامل آزم
عملکرد دانه 

(1-kg.ha) 

عملکرد 
بیوماس 

(1-kg.ha) 

ارتفاع 
بوته  

(cm) 

 7444وزن 
 دانه

(g) 

شاخص 
برداشت 

(%) 

 aکلروفیل

 )1-mg.gFW) 
 bکلروفیل

 )1-mg.gFW) 
 کارتنویید

 )1-mg.gFW) 

RWC 
(%) 

نشت 
 یونی
(%) 

 آبیاري
 a5970 a72165 a6/10 a4/92 a6/07 a76/7 a011/4 a910/4 a6/22 b0/12 نرمال
 b9072 b1061 b2/51 b2/90 b7/96 b227/4 b969/4 b261/4 b2/16 a1/25 تنش

 نیتروژن
 a0010 a77670 a0/14 a7/96 b6/91 a41/7 a024/4 a956/4 a1/11 a6/11 استفاده
عدم 

 استفاده
b0252 b74671 b0/69 a4/96 a7/04 b225/4 b911/4 b221/4 a7/11 b1/12 

 ارقام

 a0174 b77292 a6/11 a6/91 a0/07 d246/4 d956/4 c942/4 a4/20 a6/24 پیشتاز
 c0220 c74650 b9/14 b6/96 b7/91 b167/4 b026/4 a990/4 b1/11 c9/11 بهار

 d9124 bc74104 c1/62 b1/95 c2/96 c216/4 c912/4 b925/4 b4/24 b4/11 سپاهان
 b0021 a77691 d4/51 c2/92 b6/92 a97/7 a505/4 b729/4 b2/11 b1/11 استار

 باشند.درصد می 5در سطح  LSDدار براساس آزمون هاي داراي حروف مشابه، فاقد تفاوت آماري معنیدر هر صفت، براي هر عامل آزمایشی میانگین
 

 آبیاری و رقم برهمکنشو نشت یونی ارقام گندم در  aمقایسه میانگین ارتفاع بوته، وزن  صد دانه، کلروفیل  -5جدول 

 ارقام

 آبیاري تنش  آبیاري نرمال 

 
ارتفاع بوته 

(cm) 

وزن 
دانه  7444
(g) 

 aکلروفیل

 )1-mg.gFW) 
نشت یونی 

(%) 
 

 ارتفاع بوته
(cm) 

 744وزن 
 (gدانه )

 aکلروفیل

 )1-mg.gFW) 
نشت یونی 

(%) 

 a2/20 a0/04 d141/4 e6/12  c4/17 ab21/9 f146/4 a6/22  پیشتاز
 b4/27 b5/92 b97/7 f4/17  e1/51 c01/9 e116/4 c6/29  بهار

 c2/14 b4/92 d47/7 ef7/12  f5/50 c95/9 ef192/4 b1/25  سپاهان
 d9/62 c1/90 a52/7 d1/19  g1/57 d15/2 c40/7 b0/25  استار

 باشنددرصد می 5احتمال   در سطح LSDدار براساس آزمون هاي داراي حروف مشابه، فاقد تفاوت آماري معنیدر هر صفت، میانگین
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خشکی نشان داد. همچنین رقم پیشتاز بیشترین وزن 
و تنش در  بدون تنشدانه را در هر دو شرایط آبیاري 

( 2440) ت و همکارانلاپ (.5بین ارقام دارا بود )جدول 
 ماده مقدار تجمع تنش خشکی در اثربیان کردند که 

کاهش  یقابل توجه زانیها به متوسط دانه خشک
( در آزمایشی روي 7111) وانگ و همکاران .ابدییم

سبب افزایش  خشکینتیجه گرفتند که تنش  گیاه گندم
ه عنوان یک ب ABA وشود میدر گیاه  ABA سنتز

و کاهش  باعث توقف افزایش وزن دانهرشد بازدارنده 
 شود.یم مگند دانه 7444وزن 

 
 شاخص برداشت

× اثر آبیاري، نیتروژن، رقم و برهمکنش آبیاري
رقم در سطح احتمال یک × نیتروژن× نیتروژن و آبیاري

رقم در  ×آبیاري رقم و نیتروژن ×درصد و برهمکنش
دار مال پنج درصد برشاخص برداشت معنیسطح احت

واکنش ارقام مختلف از نظر شاخص  (.2شد )جدول 
به آبیاري و نیتروژن متفاوت بود.  برداشت نسبت

سبب  بدون تنشاستفاده از نیتروژن در شرایط آبیاري 
افزایش شاخص برداشت در تمامی ارقام بجز رقم بهار 

درصد افزایش بیشترین تغییر  7/70شد و رقم استار با 
شاخص برداشت را نسبت به سایر ارقام نشان داد. در 

استفاده  ون تنشبدشایط آبیاري تنش برخلاف آبیاري 
از نیتروژن سبب کاهش شاخص برداشت شد و در بین 

درصد کاهش بیشترین تغییرات  1/24ارقام، رقم بهار با 
شـاخص  (.9شاخص برداشت را داشت )جدول 

مواد فتوسنتزي بین  ت توزیعنسب نشان دهندهبرداشـت 
د و تنش باشو سایر مخازن موجود در گیاه میها دانه

ه به دان اهکربوهیدرات انتقالاختلال در  با ایجاد خشکی
اسفا و همکارن ) شودکاهش شاخص برداشت می باعث
حساسیت ( 2471و همکاران )اسفا همچنین . (2475

تنش سبت بـه ن هامرحله تشکیل و پر شدن دانهشتر بی
دلیل  را رشد رویشیمرحله در مقایسه با  خشکی

ذکر کاهش شاخص برداشت در شرایط تنش خشکی 
خود  شیدر آزما زی( ن2472و همکاران ) بیهمتا .ردندک

 هايپیکردند که ژنوت انیگندم ب هايپیژنوت يرو
 هستند. یشاخص برداشت متفاوت زانیم يمختلف دارا

 
 و کارتنویید b، کلروفیل aکلروفیل 
× آبیاري، نیتروژن، رقم و برهمکنش آبیاري اثر
قم و و اثر آبیاري، نیتروژن، ر aکلروفیل  رقم بر

× رقم و آبیاري× نیتروژن، نیتروژن× برهمکنش آبیاري
ویید در سطح و کارتن bرقم بر کلروفیل × نیتروژن

استفاده از  (.2دار شد )جدول احتمال یک درصد معنی
شد  aدرصدي کلروفیل  2/29نیتروژن سبب افزایش 

 aتنش خشکی سبب کاهش میزان کلروفیل  (.0جدول )
درصد کاهش  7/90استار با  در تمامی ارقام شد و رقم

بیشترین واکنش را نسبت به تنش خشکی نشان داد. در 
و تنش رقم استار در  بدون تنشهر دو شرایط آبیاري 

را دارا بود  aبین سایر ارقام بیشترین میزان کلروفیل 
استفاده از کود نیتروژن در هر دو شرایط  (.5)جدول 

 و تنش سبب افزایش میزان بدون تنشآبیاري 
از نظر و کارتنویید در تمامی ارقام شد.   bکلروفیل

استفاده از نیتروژن در هر دو شرایط ، bکلروفیل 
درصد(  2/21آبیاري بیشترین تاثیر را بر رقم سپاهان )

در شرایط آبیاري بیشترین تاثیر را  ،تنوییدرو از نظر کا
درصد( و در شرایط  7/22بر رقم استار ) بدون تنش

درصد( داشت  2/99رقم پیشتاز )آبیاري تنش بر 
و  لازیکلروفآنزیم به واسطه اثر  تنش خشکی (.1)جدول 

هاي به رنگدانه بیسبب آس لیکلروف هیتجز جهیدر نت
 تنش در اثرفتوسنتز  میزان کاهششود و یمگیاه 

 لیکاهش غلظت کلروف يبه واسطه يتا حد خشکی
ش در اثر تنو کارتنویید کاهش محتواي کلروفیل  .است

در مطالعات متعددي گزارش شده  گندمگیاه خشکی در 
مطابقت  بدست آمده از آزمایش ماکه با نتایج  است
سی و سه مرده و و  2442 سیار و همکاران) دارد

-ژنوتیپ روي یدر آزمایش . همچنین(2446همکاران 

 تنش خشکیکه  نشان داده شدهاي گندم و تریتیکاله 
-ها میخی ژنوتیپدر برکاهش محتواي کلروفیل سبب 

 (.2477لنبانی و ارزانی ) گردد
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 آبیاری ونیتروژن برهمکنشو نشت یونی ارقام گندم در  RWCه میانگین صفات مقایس -6جدول  

 

 

 

 

 باشنددرصد می 5احتمال   در سطح LSDدار براساس آزمون هاي داراي حروف مشابه، فاقد تفاوت آماري معنیدر هر صفت، میانگین

 
 یاری، نیتروژن و رقمآب برهمکنشو نشت یومی ارقام گندم در  aمقایسه میانگین کلروفیل  -7جدول 

 باشنددرصد می 5احتمال   در سطح LSDدار براساس آزمون هاي داراي حروف مشابه، فاقد تفاوت آماري معنیدر هر صفت، میانگین         

 
 (RWCمحتوای نسبی آب برگ )

نیتروژن بر × اثر آبیاري، رقم و برهمکنش آبیاري
RWC شد )جدول دار در سطح احتمال یک درصد معنی

(. در بین ارقام مختلف رقم پیشتاز بیشترین میزان 2
RWC داري با را دارا بود و سایر ارقام اختلاف معنی

(. استفاده از نیتروژن در شرایط 0هم نداشتند )جدول 
درصدي و در  9/0آبیاري بدون تنش سبب افزایش 

شرایط تنش برخلاف آبیاري بدون تنش، سبب کاهش 
جذب آب  RWC(. 6)جدول  شد RWCدرصدي  2/2

 یشاخص ودهد یها را نشان مها و سلولتوسط بافت
باشد )تورس و می یتحمل به خشکبررسی  جهت دیمف

 يهاتیکنترل فعال(. همچنین 2471همکاران 
 راتییدارد و تغ RWC زانیبه م ی گیاهکیولوژیزیف

RWC یگذارد. تنش خشکیم ریبر فتوسنتز تأث ماًیمستق 
شود و به طور یآب گندم م ینسب يحتواباعث کاهش م

نسبت به  يشتریب RWC یمعمول ارقام مقاوم به خشک
 (.2447احمدي و باکر ) ارندارقام حساس د

 نشت یونی
× اثر آبیاري، نیتروژن، رقم و برهمکنش آبیاري

رقم در سطح احتمال یک درصد بر × نیتروژن و آبیاري
تفاده از (. اس2دار شد )جدول میزان نشت یونی معنی

 1/2سبب کاهش  بدون تنشنیتروژن در شرایط آبیاري 
درصدي  0/0درصدي و در شرایط تنش سبب افزایش 

(. تنش خشکی سبب افزایش 6نشت یونی شد )جدول 
دار نشت یونی در تمامی ارقام شد. در شرایط معنی

رقم استار و در شرایط آبیاري تنش  بدون تنشآبیاري 
ن نشت یونی را داشتند. رقم پیشتاز بیشترین میزا

درصد  4/22همچنین در بین ارقام، رقم پیشتاز با 
افزایش بیشترین واکنش را از نظر نشت یونی نسبت به 

 یتنش خشکدر اثر  (.5تنش خشکی نشان داد )جدول 
و آن  تیالیس ی،سلول غشايی کیولوژیب هايتیفعال

شاخص  یی کاهش،غشا هايونیسرعت پمپ شدن 
 هاونی نشت زانیبر م هش و در نتیجهکاغشا  داريیپا

(. بنابراین 2476 شود )بروجردنیا و همکارانمیافزوده 

 آبیاري تنش  آبیاري نرمال 

 
استفاده از 

 نیتروژن
 

عدم  استفاده 
 از نیتروژن

 
استفاده از 

 نیتروژن
 

عدم  استفاده 
 از نیتروژن

RWC (%) a9/20  b2/24  d7/15  c9/11 

 d0/17  c0/19  a2/21  b7/20 (%)نشت یونی 

 ارقام

 آبیاري تنش  آبیاري نرمال

  استفاده از نیتروژن  عدم استفاده از نیتروژن  استفاده از نیتروژن
عدم استفاده از 

 نیتروژن

 کارتنویید bکلروفیل  کارتنویید bکلروفیل  کارتنویید bکلروفیل  کارتنویید bکلروفیل

 )1-Mg.gFW)  )1-Mg.gFW)  )1-Mg.gFW)  )1-Mg.gFW) 

 e006/4 c920/4  g910/4 e922/4  h901/4 f211/4  i259/4 h229/4 پیشتاز
 d522/4 a095/4  e001/4 de904/4  f912/4 f941/4  h996/4 g254/4 بهار

 d520/4 b041/4  f072/4 d901/4  g912/4 f212/4  i259/4 g201/4 سپاهان
 a661/4 b071/4  b524/4 e921/4  c552/4 f216/4  g915/4 h297/4 استار
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ارقامی که میزان نشت یونی کمتري دارند نسبت به 
 تر هستند.خشکی مقاوم

 

 نتیجه گیری
 ،بر اساس نتایج به دست آمده تنش خشکی

دانه،  7444ارتفاع بوته، وزن  ،زیست تودهعملکرد دانه، 
، کارتنویید و b کلروفیل ،aکلروفیل  برداشت،شاخص 

افزایش  لیکن سببمحتواي نسبی آب برگ را کاهش داد 
کاربرد نیتروژن سبب تاثیر . میزان نشت یونی شد

دانه و  7444دار بر تمامی صفات به جز وزن معنی
بین ارقام مختلف از . در محتواي نسبی آب برگ شد

داري لاف معنیگیري شده اختنظر تمام صفات اندازه
و در شرایط آبیاري نرمال، رقم پیشتاز وجود داشت. 

، ارقام پیشتاز و استار بیشترین در شرایط تنش خشکی
کاربرد نیتروژن در شرایط   دانه را تولید نمودند.

در  باعث افزایش میزان عملکرد دانهآبیاري بدون تنش 

تنها باعث تمامی ارقام شد اما در شرایط تنش خشکی 
شد و میزان عملکرد دانه را کاهش  زیست تودهیش افزا

رسد کاربرد نیتروژن با تاثیر منفی بر داد. به نظر می
ایش رشد میزان آب در دسترس گیاه از طریق افز

شده  باعث افت عملکرد دانهو افزایش تعرق، رویشی 
زمانی که گیاه  توان نتیجه گرفت دراست. بنابراین می

باعث  نیتروژن استفاده ازتحت تنش خشکی قرار دارد 
تشدید کمبود آب در گیاه و کاهش عملکرد دانه در گندم 

 شود.می
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