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 چكیده

منظور بررسی خیز جهان مطرح است. پژوهش حاضر بهغله عنوان یک چالش مهم برای تولید گندم در بسیاری از مناطقتنش خشکی به

 7931-7931و  7931-7931 پاشی در دو سال زراعیپاشی روی و بدون محلولافشانی با محلولگرده تأثیر وقوع تنش خشکی در مرحله

 هایبلوک طرح قالب در خردشده هایکرت آزمایش اصفهان اجرا شد. برای انجام پژوهش از آباد کبوتردر ایستگاه تحقیقات کشاورزی 

افشانی با مرحله گرده در آبیاری کامل، قطع آبیاری) آبیاری سطح سه شامل اصلی عامل. شد استفاده تکرار سه با تصادفی کامل

 صفت بر ژنوتیپ و تنش برهمکنش .بود رقم( 3)دو لاین و  ژنوتیپ گندم 77 شامل فرعی عامل و (پاشیپاشی روی و بدون محلولمحلول

درصد( و تأثیر تنش رطوبتی بر طول سنبله در سطح یک درصد  7)سطح   فیزیولوژیک، عملکرد دانه و وزن هزار دانه رسیدگی تا روز تعداد

پاشی روی در سه ژنوتیپ پیشتاز، بک کراس روشن و الوند نسبت به شرایط تنش دار بود. بهبود عملکرد ناشی از محلولاز نظر آماری معنی

شدن دانه در تیمار تنش رطوبتی بدون مصرف روی و  درصد بود. طول دوره پر 71 و 1/71، 1/77ون مصرف روی به ترتیب برابر رطوبت بد

 39/31تا  31/11ای از های آزمایشی دامنهدرصد کاهش یافت. کارایی روی در بین ژنوتیپ 1/93و  99با مصرف روی نسبت به تیمار شاهد 

تواند اثرات سوء ناشی از تنش را تعدیل نماید ولی پاشی روی میش نشان داد در شرایط تنش خشکی محلولدرصد داشت. نتایج این پژوه

 واکنش ارقام مختلف در این رابطه متفاوت است.

  روی کارایی عملکرد، سنبله، طول فیزیولوژیک، رسیدگیی کلیدی: هاواژه

 

 مقدمه

یکی از  عنوانبه( .Triticum aestivum L) گندم

بیش  31-31گیاهان زراعی در ایران در سال زراعی  ترینشاخص

هزار هکتار از اراضی کشاورزی کشور را به  111میلیون و  1از 

هزار هکتار  399میلیون و  7خود اختصاص داد که از این مقدار 

بوده  کیلوگرم در هر هکتار 1997عملکرد کشت آبی با متوسط 

کشت گندم در مناطق مختلف (. Ahmadi et al., 2020) است

زیادی قرار دارد که از این  غیرزنده هایتنش تأثیرجهان تحت 

( از افشانیگردهپس از مرحله  ویژهبهمیان تنش خشکی )

(. Saradadevi et al., 2017) شودمیعوامل محسوب  ترینمهم

در پاییز و زمستان رطوبت کافی  معمولاًمناطق ایران نیز در اکثر 

ناسب جهت رشد گندم فراهم است ولی دماهای بالا و و دمای م

امری متداول است  با رشد زایشی گندم زمانهمدر بهار و  آبیکم

(Joudi and VanDen, 2018 .)  

درصد از اراضی زیر کشت غلات در جهان با کمبود  13حدود 

 تأمینعنصر روی مواجه بوده و با توجه به نقش مهم غلات در 

اراضی به معنی  در اینمردم، کمبود روی  نیاز موردکالری روزانه 

 (.Alloway, 2009)کمبود این عنصر در جیره غذایی است 

سزایی روی نقش بهانتقال مجدد عنصر برخی محققین معتقدند 

در  ویژهبهاین نقش در افزایش غلظت این عنصر در دانه داشته و 

شرایط کمبود این عنصر در خاک، اسیدیته بالا، تنش خشکی و 

 ;Xue et al., 2012است ) بارزترکربنات کلسیم در خاک  دوجو

Zhang et al., 2015 .) کشت گسترده و فشرده غلات با اتکا به

جز کمبود عناصر  اینتیجهشیمیایی نیتروژن و فسفره  کودهای

در  بنابراین حتی ؛(Cakmak, 2008نخواهد داشت ) مصرفکم

در اثرات مثبت تیمار روی منجر به  ،شرایط معمول رطوبتی

مرحله رشد زایشی گندم شامل افزایش طول سنبله، افزایش 

 خواهد شدتعداد سنبلچه در سنبله و افزایش وزن هزار دانه 

 مقاله پژوهشی
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(Ramazan et al., 2020 .) در شرایط تنش رطوبتی تیمار روی

ه گیاه شده و تداوم دنر و ما هایاندامباعث جلوگیری از آسیب 

فرآیندهای متابولیک ضروری برای تولید عملکرد مناسب را 

شرایط تنش  باوجود ایمطالعهمثال در  عنوانبه. خواهد داشت

و ظهور  افشانیگردهدر مرحله  عنصر روی پاشیمحلول رطوبتی،

درصدی طول  1باعث افزایش سنبله نسبت به عدم مصرف آن 

 1درصدی تعداد دانه در سنبله و افزایش  1/97سنبله، افزایش 

در (. Hera et al., 2018درصدی وزن هزار دانه گندم شد )

سولفات روی با غلظت  پاشیمحلولپژوهشی در آذربایجان شرقی 

دهی گندم رقم درصد در مرحله طویل شدن ساقه و گل 1/3

در  گرممیلی 9/97هامون غلظت عنصر روی در دانه را از 

و موجب  زایش دادفدر کیلوگرم ا گرممیلی 7/19کیلوگرم به 

 Pahlavan Rad and) وزن هزار دانه گردید دارمعنیافزایش 

Pessarakli, 2009.) و ساقه  هابرگ جدد عنصر روی ازانتقال م

این عنصر در آوندهای آبکش نسبت به  ترراحتو حرکت 

عناصری مثل منگنز، دلیل واکنش مثبت گندم به عنصر روی 

با این وجود واکنش  (.Pearson and Rengel, 1994است )

روی و نقش آن در تعدیل شرایط  تأمینارقام مختلف گندم به 

 (. برخیGhasal et al., 2017تنش خشکی متفاوت است )

بر  تأثیراوقات اثرات مثبت عنصر روی بر عملکرد به مواردی مثل 

زنده و  هایتنشنیتروژن، ایجاد مقاومت به  وسازسوختجذب و 

گرده  هایدانهچنین باروری بهتر ، فتوسنتز بهتر و همغیرزنده

    (.Cakmak, 2008) شودمینسبت داده 

و اثرات منفی آن بر رشد  در بهار( ویژهبه) وقوع تنش خشکی

 و بنابراین شدهتبدیلبه امری بدیهی  در ایران گندمو عملکرد 

 غیر قابل جدید برای مقابله با آن هایروش کارگیریبهتوجه و 

مصرفی مثل عناصر کم تأمینیکی از این رویکردها . است اجتناب

بر  تنش رطوبتی تأثیرروی است. پژوهش حاضر با هدف مقایسه 

 پاشیمحلولعملکرد برخی از ارقام رایج گندم در کشور و نقش 

 طراحی و انجام شد.  عنصر روی در این شرایط

 

   هاروشمواد و 

در  7931-31و  7931-31این پژوهش طی دو سال زراعی 

اصفهان اجرا شد. ایستگاه  آباد کبوترایستگاه تحقیقات کشاورزی 

دقیقه شمالی و طول  93درجه و  99مذکور در عرض جغرافیایی 

دقیقه شرقی واقع است. ارتفاع آن از  13درجه و  17جغرافیایی 

بندی کوپن دارای اقلیم متر و طبق تقسیم 7117سطح دریا 

های و زمستان خشک وهای گرم خشک بسیار گرم با تابستان

. متوسط بارندگی و درجه حرارت سالیانه به باشدسرد مینیمه

گراد است. تأمین آب درجه سانتی 7/71متر و میلی 797ترتیب 

رود )در ایستگاه از دو طریق آب کانال دریافتی از رودخانه زاینده

های و چاه رود جاری باشد(هایی که آب در رودخانه زایندهسال

 آب زیرزمینی است. 

 از قطعاتی در آزمایش اجرای محل زمین ،سال دو هر در

 یسازآماده مراحل. بود آیش قبل سال در که شد انتخاب ایستگاه

 مرحله آخرین در. بود تسطیح و دیسک شخم، شامل زمین

 پشته فاصله با فاروهایی فاروئر، از استفاده با زمین، یسازآماده

 کیلوگرم 733 خاک آزمون اساس بر. شد ایجاد مترسانتی 13

 کود کیلوگرم 733 و( پتاسیم سولفات صورتبه) پتاسیم کود

 کیلوگرم 913. شد مصرف( تریپل فسفات سوپر صورتبه) فسفر

 از قبل یمرحله سه در( اوره صورتبه) هکتار در نیتروژن کود

 هاسنبله ظهور از قبل و( زادوکس 93 کد) رفتن ساقه کاشت،

 نتایج. شد استفاده مساوی تقسیط نسبت با( زادوکس 11 کد)

 از یک هر تفکیک به یمتریسانت 3 – 93 عمق در خاک تجزیه

متوسط دما و بارش  آمارو  7 جدول در آزمایش اجرای یهاسال

  .است شده آورده 7در طی فصل رشد در شکل 

 در آزمایش اجرای محل ایستگاه خاک وزنی رطوبت درصد

 ترتیب به( PWP) دائم پژمردگی نقطه و( FC) زراعی ظرفیت

بود. عملیات کاشت با استفاده از بذرکار  درصد 71 و 91

و بر روی پشته  7ی غلات از نوع وینتراشتایگرهاشیآزمامخصوص 

انجام گردید و هر پشته شامل سه خط کاشت با فواصل خطوط 

متر بود. هر پلات مشتمل بر دو پشته، عرض و طول هر سانتی 93

 1/1احت هر پلات مس جهیدرنتمتر و  1و  9/7پلات به ترتیب 

در نظر  مترمربعبذر در  133بود. تراکم کاشت بر اساس  مترمربع

گرفته شد که با توجه به وزن هزار دانه هر رقم محاسبه شد. 

های کامل تصادفی با توزیع آزمایش در قالب طرح آماری بلوک

 اصلی تکرار اجرا شد. عامل 9خرد شده و با  بارکی یهاکرت

 طوربه هاآبیاری انجام -7 عبارت بودند از  بود که سطح 9 شامل

 مرحله تا هاآبیاری -9 آبی، تنش بدون رشد فصل پایان تا معمول

 از پس دوره در آبی تنش و تنش آبی گونههیچ بدون یدهسنبله

                                                           

1. WinterSteiger 
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 گونههیچ بدون دهیسنبله مرحله تا هاآبیاری -9 افشانیگرده

 همراه به افشانیگرده از پس دوره در آبی تنش و آبی تنش

ساقه مرحله دو طی پاشیمحلول صورتبه روی عنصر مصرف

-محلول(. زادوکس 11 کد) رفتن غلاف و( زادوکس 97 کد) دهی

 از استفاده با هزار در پنج غلظت با مرحله هر در روی پاشی

 زمانهم و انجام هکتار در کیلوگرم پنج میزان به روی سولفات

 تنش گونه هر از جلوگیری منظوربه. شدند پاشیآب هاکرت سایر

 فوق، تیمار سه هر در تیمارها، اعمال زمان از قبل تا خشکی

 وزنی درصد 13 تخلیه اساس بر دهیسنبله مرحله تا هاآبیاری

 درصد 13 حدود به خاک رطوبت کهیهنگام و خاک رطوبت

 بدون تیمار در چنینهم. گرفتمی انجام رسیدمی مزرعه ظرفیت

در . یافت ادامه رسیدگی زمان تا اساس همین بر هاآبیاری تنش،

 درصد انجام شد که شرایط تنش رطوبتی  آبیاری هنگامی

 فرعی درصد رسید. عامل 93 حدود به وزنی در خاک رطوبت

بود که  رقم 3 و لاین دو شامل گندم ژنوتیپ 77 رندهیدربرگ

 لاین -9 سیروان، رقم -WS-82-9-2 9 لاین -7 عبارت بودند از

WS-86-14، 1- روشن، کراس بک -1 پارسی، -1 پیشتاز، رقم 

 .مهدوی -77 و الوند -73 پیشگام، -3 روشن، -1 ارگ، -1

 

 
 شیمیایی خاک محل آزمایش های فیزیکی وویژگی -0جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental field 

 بافت 

Texture 

 هدایت الکتریکی

Electrical 

conductivity 

 (1-dS m)  

 اسیدیته

pH 

 مواد آلی 

Organic 

matter 

(%) 

 فسفر

Phosphor   

(1-mg kg)     

   

 م پتاسی

Potassium      

(1-mg kg) 

 نیتروژن

Nitrogen 

(%) 

 روی

Zinc 

(1-mg kg) 

 سال

Year 

 رسی-لومی

Clay-Loam 
2.4 7.8 0.63 13.0 325 0.06 0.88 

7931-7931 

2017-2018 

 رسی-لومی

Clay-Loam 

 

2.9 7.7 0.52 14.5 305 0.06 0.93 
7931-7931 

2018-2019 

 

 
 فصل رشد هایماهمتوسط دما و بارش در  -0شکل 

Figure 1- Average temperature and precipitation in the months of the growing season 
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 تعدادشده در این پژوهش عبارت بودند از  یریگاندازهصفات 

 رسیدگی تاریخ پلات هر در) یکیولوژیزیف رسیدگی تا روز

 وقوع تا کاشت از روز تعداد و ثبت هابوته درصد 13 در فیزیولوژیک

 13 حدود شدن زرد فیزیولوژیکی رسیدگی ملاک. شد محاسبه آن

  هادانه شدن پر دوره طولبود(،  پلات هر در سنبله های-پایه درصد

 تاریخ تا یافشانگرده تاریخ بین زمانی فاصله با محاسبه تفاوت

گردید  کسر آن از روز 73 مدت و محاسبه فیزیولوژیکی رسیدگی

(Jenner et al., 1991 .)ًتا یک حدود یافشانگرده از پس معمولا 

 نظر در هاسلول رشد و سلولی تقسیم مرحله عنوان به اول هفته دو

 و ابتدا از طولی مترنیم حذف از عملکرد دانه )پس .شودیم گرفته

 تعداد سطح بر اساس واحد در سنبله تعداد پلات(، هر انتهای

 در پشته یک عرض) مترمربع 1/3 معادل مساحتی در هاسنبله

 93سنبله بر اساس گزینش تصادفی  در دانه ، تعداد(متر یک طول

 نمونه 9 دانه بر اساس هزار کامل، وزن رسیدگی مرحله در سنبله

انجام  ،شمار بذر دستگاه تایی از هر کرت و شمارش آن با 133

محاسبه گردید  زیر فرمولبا استفاده از  شد. کارایی روی

(Khoshgoftarmanesh et al., 2009 :) 

 دانه عملکرد)/  مصرف روی( دانه در حالت )عملکرد× 733

 کارایی روی=  در حالت فقدان روی(

 و SAS آماری افزارهاینرم از استفاده با آماری محاسبات 

MSTATC از جداول و نمودارها رسم برای و گرفت انجام 

 دانه عملکرد با رابطه در. شد استفاده Word و Excel افزارنرم

 و انجام خطا هایواریانس بودن متجانس براساس بارتلت آزمون

 خطاها واریانس بین دارمعنی اختلاف نبودن بر مبنی صفر فرض

بر این اساس تجزیه مرکب  شد، دییتأ جداگانه هایآزمایش در

 با مطالعه مورد صفات میانگین. ها در این رابطه  انجام شدداده

 1 و  7 احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون از استفاده

 .گرفتند قرار آماری مقایسه مورد درصد

 

 نتایج و بحث

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

 نشان 9 جدول در مطالعهمورد  صفات واریانس تجزیه نتایج

بر تعداد روز تا  تنش رطوبتی تیمار تأثیر. است شدهداده 

درصد(  7)سطح  بود داراز نظر آماری معنی رسیدگی فیزیولوژیک

در این پژوهش نیز از نظر این صفت  های استفاده شدهو ژنوتیپ

(. برهمکنش تنش و 9دار نشان دادند )جدول معنی تفاوت

ژنوتیپ بر صفت تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک نیز از نظر 

  (.9درصد( )جدول  7دار بود )سطح آماری معنی

با توجه به اینکه بین تیمارهای مصرف و عدم مصرف روی 

از نظر تأثیر بر تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک در شرایط 

مربوط داری مشاهده نشد از میانگین اعداد تنش تفاوت معنی

تأثیر برهمکنش تنش رطوبتی بر  به این تیمارها برای بررسی

شت تا (. فاصله زمانی کا9این صفت استفاده شد )شکل 

هایی )ژنوتیپ 933ها از رسیدگی فیزیولوژیک در بین ژنوتیپ

هایی مثل بک )ژنوتیپروز  931تا ( WS-82-9 مثل سیروان و

ها به این ی از پژوهشکراس روشن و الوند( متفاوت بود. در برخ

شده است که تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک در نکته اشاره 

درصد کاهش  19تا  97 ارقام حساس به تنش رطوبتی بین

نتایج مشابهی مبنی بر (. Ihsan et al., 2016) یابدمی

کاهش فاصله زمانی کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک در 

 شده استنش خشکی در استان فارس نیز گزارش شرایط ت

(Dastfal et al., 2009 .) در پژوهشی تأثیر تنش رطوبتی

حل فنولوژیک درصد از ظرفیت زراعی( بر مرا 733و  11، 13)

ارقام گندم بررسی و مشخص شد کاهش فاصله زمانی کاشت تا 

ظهور سنبله و رسیدگی فیزیولوژیک از مشهودترین اثرات تنش 

 (.Ihsan et al., 2016) رطوبتی است

 

 هادوره پر شدن دانه

ها از نظر آماری تأثیر سال و تنش بر طول دوره پر شدن دانه

ها نیز از این نظر دارای ژنوتیپ دار بود )سطح یک درصد( ومعنی

(. در سال اول آزمایش طول دوره 9دار بودند )جدول تفاوت معنی

روز بود  7/99روز و در سال دوم این دوره  93ها پرشدن دانه

های مختلف سال اول (. اساساً میانگین دما در ماه9)شکل 

ن تواند بر طول دوره پر شدآزمایش بیشتر از سال دوم بود که می

داری بین (. تفاوت معنی7ها نیز مؤثر واقع شده باشد )شکل دانه

تیمارهای مصرف روی و عدم مصرف آن در شرایط تنش وجود 

نداشت. طول دوره پرشدن دانه در تیمار تنش رطوبتی بدون 

 1/93و  99مصرف روی و با مصرف روی نسبت به تیمار شاهد 

در مرحله  ویژه(. تنش خشکی به1درصد کاهش یافت )شکل 

ها و هم رشد زایشی گندم هم بر روی سرعت انتقال مواد به دانه

 Saini andها تأثیرگذار است )بر روی طول مدت پر شدن دانه

Westgate, 2000 .) 
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 عملکرد و اجزاء عملکرد، دانه شدن پر فیزیولوژیک، دوره رسیدگی تا روز صفات مرکب واریانس تجزیه -2ل جدو

Table 2- Combined analysis of variance of traits of day to physiological maturity, grain filling period, yield and yield components. 

  ns  درصد 7 سطح در دارو معنی داریمعن غیر به ترتیب *:* و 
: Non-significant and significant at the P value of 0.01, respectively **and    ns 

 

 
ها بر اساس تنش رطوبتی با مصرف های مختلف از نظر تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک در تیمارهای تنش رطوبتی )میانگینژنوتیپ مقایسه -2شکل 

 . (درصد 3 دانکن) است دارمعنی تفاوت عدم بیانگر هاستون در مشترک روی و بدون مصرف روی(. حروف

Figure 2- Comparison of different genotypes in terms of number of days to physiological maturity in water stress treatments (means based 

on water stress with and without zinc consumption). Common letters in the columns indicate no significant difference (Duncan 5 %(. 

 میانگین مربعات
Mean squares 

طول 
 سنبله
Spike 
length 

وزن هزار 
 دانه

Weight of 
1000 

grains 

 در دانه تعداد
 سنبله

Grains per 
spike 

 سنبله تعداد
 واحد در

 سطح
Number of 
spikes m-2 

 عملکرد دانه
Grain yield 

دوره پر شدن 
 دانه

Grain filling 
period 

روز تا رسیدگی 
 فیزیولوژیک

Day to 
physiological 

maturity 

 درجه
 آزادی

df 

 تغییرات منابع
Source of 
variation 

704.55 ns 1232.00** 226.78 ns 107427.00** 2331091 ** 332.10** 33.90 ns 1 سال 
Year(Y) 

147.90 2.94 250.20 1229.70 193674 89.40 27. 30 4 
 تکرار )سال(

Replication 
(Year) 

669.45** 6263.29** 180.70** 4853.20 ns 390050751** 1377.10** 1898.80** 2 
 تنش

Stress (S) 

21.99 ns 227.99 ns 0.229 ns 189.60 ns 13835050** 45.20 ns 60.70 ns 2 
 تنش×سال

Y×S 

 aخطا  2 10.00 5.21 251148 7212.90 12.10 41.52 6.662

Error a 

939.15** 132.49** 355.20** 22539.30** 4196118** 12.20** 47.90** 10 
 ژنوتیپ

Genotype 
(G) 

94.98 ns 7.25 ns 0.210 ns 255.20 ns 490007 ** 0.10 ns 0.020 ns 10 ژنوتیپ× سال 
Y × G 

6.741 ns 23.97** 7.30 ns 1182.10 ns 1501795** 4.20 ns 5.40 ** 20 
 ژنوتیپ× تنش

G × S 

8.819 ns 4.26 ns 0.05 ns 96.70 ns 28573 ns 0.90 ns 0.050 ns 20 

× تنش
 سال×ژنوتیپ

S × G×Y 

 bخطا  120 1.10 1.50 113586 3116.40 6.50 10.09 7.056
Error b 

 ضریب تغییرات  1.51 4.75 6.72 8.07 6.40 10.19 3.73
CV (%) 
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بسیاری از محققین معتقدند تنش خشکی در مرحله رشد 

شود ها میزایشی گندم باعث کاهش طول دوره پر شدن دانه

(Pradhan et al., 2012; Mahrookashani et al., 2017 .)

نظر طول مدت های استفاده شده در این پژوهش نیز از ژنوتیپ

(. رقم پیشگام و ژنوتیپ 1ها متفاوت بودند )شکل پر شدن دانه

WS-82-9  1/99و  3/99به ترتیب با طول دوره پر شدن دانه 

روز  1/73روز بیشترین و رقم الوند با طول دوره پر شدن دانه 

کمترین مقدار را از نظر این صفت به خود اختصاص دادند. در 

)تنش  رقم گندم در شرایط بدون آبیاری در بهار 3مقایسه 

مترمکعبی در دو نوبت در بهار )مراحل  7133رطوبتی( و آبیاری 

ها از نظر ها( مشخص شد ژنوتیپافشانی و طویل شدن ساقهگرده

دار ی تفاوت معنیاها دارطول دوره و پتانسیل پر کردن دانه

  (.Zhang et al., 2017) بودند

 

 
 . (درصد 3 دانکن) است دارمعنی تفاوت عدم بیانگر هاستون در مشترک حروف .مختلف سال دو در هادانه شدن پر دوره طول -0شکل 

Figure 3- The length of the grain filling period is two different years. Common letters in the columns indicate no significant 

difference (Duncan 5 %(. 

 

 
  است دارمعنی تفاوت عدم بیانگر هاستون در مشترک ها. حروفاهد از نظر طول دوره پر شدن دانهتیمارهای تنش رطوبتی و ش مقایسه -4شکل 

 . (درصد 3 دانکن)

Figure 4- Comparison of water stress and control treatments in terms of grain filling period. Common letters in the columns indicate 

no significant difference (Duncan 5 %(. 
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 . (درصد 3 دانکن) است دارمعنی تفاوت عدم بیانگر هاستون در مشترک ها. حروفتلف از نظر طول دوره پر شدن دانههای مخژنوتیپ مقایسه -3شکل 

Figure 5- Comparison of different genotypes in terms of grain filling period. Common letters in the columns indicate no significant 

difference (Duncan 5 %(. 

 

 عملكرد و اجزاء عملكرد

( میانگین 9دار بود )جدول اثر سال بر عملکرد دانه معنی

 1119ترتیب عملکرد دانه در سال دوم بیش از سال اول بود )به 

توان آن را به تفاوت شرایط کیلوگرم در هکتار( که می 1991و 

تنش رطوبتی و  تأثیربرهمکنش آب و هوایی دو سال نسبت داد. 

بود )جدول  دارمعنیژنوتیپ بر عملکرد دانه در سطح یک درصد 

بیشترین و کمترین درصد کاهش عملکرد دانه نسبت به (. 9

رقم درصد و به ترتیب مربوط به  9/91و  7/11تیمار شاهد برابر 

(. تیمار تنش با مصرف 9)جدول  بود WS-82-9لاین مهدوی و 

ها درصد افت عملکرد را کاهش داد. با در همه ژنوتیپکود روی 

این وجود فقط در مورد سه ژنوتیپ پیشتاز، بک کراس روشن و 

روی نسبت به حالت و مصرف تنش وجود الوند عملکرد در حالت 

 (. 9داشت )جدول  دارمعنیتنش و عدم مصرف روی افزایش 

بهبود عملکرد سه ژنوتیپ پیشتاز، بک کراس روشن و الوند 

بدون مصرف روی به ترتیب برابر  نسبت به شرایط تنش رطوبت

 هایشیوهروی از  پاشیمحلولدرصد بود.  71و   1/71، 1/77

ه گیاه و دنر و ما هایاندام به مختلف مثل جلوگیری از آسیب

( و Hera et al., 2018تداوم فرآیندهای متابولیک ضروری )

نیتروژن و باروری بهتر  وسازسوختبر جذب و  تأثیرچنین هم

( شرایط تنش رطوبتی را Cakmak, 2008گرده ) هایدانه

واکنش ارقام مختلف گندم به  ،این وجودبا . نمایدمیتعدیل 

روی و نقش آن در تعدیل شرایط تنش خشکی متفاوت  تأمین

ژنوتیپ و تنش  تأثیربرهمکنش (. Ghasal et al., 2017است )

(. 9بود )جدول  دارمعنیاز نظر آماری  وزن هزار دانهرطوبتی بر 

افت وزن هزار دانه در اثر تنش رطوبتی بدون مصرف بیشترین 

ژنوتیپ  در دوبه ترتیب  و درصد 1/93 و 1/91معادل روی 

روی در حالت تنش  پاشیمحلول. مشاهده گردیدسیروان و ارگ 

بر وزن هزار  ها باعث تعدیل اثرات تنشرطوبتی در همه ژنوتیپ

هایی مثل روی در ژنوتیپ پاشیمحلول. (1)جدول  دانه شد

پیشتاز، بک کراس روشن و الوند به ترتیب منجر به افزایش 

دانه نسبت به شرایط  درصدی وزن هزار 1/93و  1/71، 1/79

  تنش بدون مصرف روی شد. 

گندم در برخی اثر منفی تنش خشکی بر وزن هزار دانه  

 Beigzadehگرفته است ) قرار های دیگر نیز مورد تأکیدپژوهش
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et al., 2013پاشی (. در پژوهشی که در اهواز انجام شد محلول

افشانی گردهدو نوبت روی در شرایط تنش رطوبتی در مرحله 

 11/11باعث تعدیل اثرات تنش و بهبود وزن هزار دانه گندم از 

(. برخی Monjezi et al., 2013گرم شد ) 11/11گرم به 

پاشی روی بر وزن هزار محققین معتقدند برای تأثیر مثبت محلول

 نیاز است  پاشی مورددانه حداقل دو نوبت محلول

(El-Dahshouri, 2018.) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 گندم ارقام از برخی در خشکی تنش اثرات تعدیل بر روی عنصر پاشیمحلول نقش 000

 

 

و ژنوتیپ بر تعداد دانه  رطوبتی تنش تأثیراگرچه برهمکنش 

به همراه  تنش رطوبتی در شرایط( ولی 9نبود )جدول  دارمعنی

کاهش کمتری نسبت به تیمار تنش بدون ، تعداد دانه مصرف روی

کاهش تعداد دانه در سنبله در تیمار (. 1مصرف روی داشت )شکل 

روی نسبت  پاشیمحلولتنش رطوبتی و تیمار تنش رطوبتی بعلاوه 

درصد بود. البته به این نکته  9/1و  1به تیمار شاهد به ترتیب برابر 

ز نظر صفت تعداد ها انیز باید توجه داشت که توان ذاتی ژنوتیپ

-تعداد دانه در سنبله ژنوتیپ(. 1در سنبله متفاوت بود )شکل  دانه

ها بیشتر از سایر ژنوتیپ دارمعنی طوربههایی مثل پیشگام و الوند 

در شرایط تنش رطوبتی تیمار روی باعث جلوگیری از آسیب بود. 

 جودباو ایمطالعه. به عنوان مثال در شودمیزایشی گیاه  هایاندام

عنصر روی در مرحله  پاشیمحلولشرایط تنش رطوبتی، 

و ظهور سنبله نسبت به عدم مصرف آن باعث افزایش  افشانیگرده

درصدی تعداد دانه در  1/97درصدی طول سنبله، افزایش  1

 Heraدرصدی وزن هزار دانه گندم شده است ) 1سنبله و افزایش 

et al., 2018 گرده از دلایل دیگر افزایش  هایدانه(. باروری بهتر

روی در شرایط تنش رطوبتی  پاشیمحلولتعداد دانه در سنبله با 

 تأثیردر پژوهشی (. Cakmak, 2008است ) شدهداده تشخیص 

کیلوگرم روی باعث افزایش تعداد دانه در سنبله از  1 پاشیمحلول

از این نظر  دارمعنیها تفاوت شد ولی بین لاین 91/17به  11/19

 (. Ghasal et al., 2017وجود داشت )

تحت  دارمعنی طوربهدیگر صفاتی است که  طول سنبله از

طول سنبله در تیمار .  (9)جدول  تنش رطوبتی قرار گرفت تأثیر

ه شاهد، تیمار تنش رطوبتی بدون مصرف روی و تیمار تنش ب

 مترمیلی 1/31و  7/31، 1/733 همراه مصرف روی به ترتیب برابر

(. طول سنبله در حالت مصرف روی در حالت تنش 1بود )شکل 

-درصد بیشتر بود. ژنوتیپ 1/9نسبت به حالت عدم مصرف روی 

های استفاده شده در این پژوهش نیز به صورت ذاتی دارای 

(. ژنوتیپ الوند با طول سنبله 3تفاوت طول سنبله بودند )شکل 

با طول سنبله  رقم پیشگامدارای بیشترین و  مترمیلی 9/777

 1افزایش کمترین طول سنبله را داشتند.  مترمیلی 9/39

 مصرف روی بعلاوهطول سنبله در شرایط تنش رطوبتی درصدی 

 Hera) اشاره شده است هاپژوهشدر برخی  افشانیگردهدر زمان 

et al., 2018) گندم، کاربرد  امیدبخشلاین شش . در مطالعه

 Ghasal etسنبله در چهار لاین گردید ) روی باعث افزایش طول

al., 2017.)   

 

 
  است دارمعنی تفاوت عدم بیانگر هاستون در مشترک تیمارهای تنش رطوبتی و شاهد از نظر تعداد دانه در سنبله. حروف مقایسه -3شکل 

 . (درصد 3 دانکن)

Figure 6- Comparison of water stress and control treatments in terms of seeds per spike. Common letters in the columns indicate no 

significant difference (Duncan 5 %(. 
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 . (درصد 3 دانکن) است دارمعنی تفاوت عدم بیانگر هاستون در مشترک های مختلف از نظر تعداد دانه در سنبله. حروفژنوتیپ مقایسه -3شکل 

Figure 7- Comparison of different genotypes in terms of seeds per spike. Common letters in the columns indicate no significant 

difference (Duncan 5 %(. 

 

 
 . (درصد 3 دانکن) است دارمعنی تفاوت عدم بیانگر هاستون در مشترک تیمارهای تنش رطوبتی و شاهد از نظر طول سنبله. حروف مقایسه -3شکل 

Figure 8- Comparison of water stress and control treatments in terms of spike length. Common letters in the columns indicate no 

significant difference (Duncan 5 %(. 

 



 
 گندم ارقام از برخی در خشکی تنش اثرات تعدیل بر روی عنصر پاشیمحلول نقش 003

 

 

 
 . (درصد 3 دانکن) است دارمعنی تفاوت عدم بیانگر هاستون در مشترک طول سنبله. حروفهای مختلف از نظر  مقایسه ژنوتیپ -3شکل 

Figure 9- Comparison of different genotypes in terms of spike length. Common letters in the columns indicate no significant 

difference (Duncan 5 %(. 

 
 های مختلف گندم به کاربرد روی در شرایط تنش رطوبتیژنوتیپمقایسه واکنش  -3جدول 

Table 5- Comparison of responses of different wheat genotypes to zinc application under water stress conditions 

 کارایی روی

Zn efficiency (%) 

 عملکرد دانه با روی

Grain yield ( +Zn) 

 عملکرد دانه بدون روی

Grain yield ( -Zn) 

 ژنوتیپ

Genotype 

92.97 5061 4705 
 WS-82-9لاین 

WS-82-9 line 

94.31 5222 4925 
 سیروان

Sirvan 

94.44 5020 4741 
 WS-86-14لاین 

WS-86-14 line 

89.55 5064 4535 
 پیشتاز

Pishtaz 

92.70 4042 3747 
 فارسی

Parsi 

87.09 4587 3995 
 بک کراس روشن

Back Cross Roshan 

93.28 4244 3959 
 ارگ

Arg 

94.99 4088 3883 
 روشن

Roshan 

95.03 5154 4898 
 پیشگام

Pishgam 

86.95 4980 4330 
 الوند

Alvand 

93.14 4286 3992 
 مهدوی

Mahdavi 
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 کارایی عنصر روی

ای از شده دامنههای آزمایشکارایی روی در بین ژنوتیپ

بندی (. بر اساس طبقه1درصد داشت )جدول  39/31تا  31/11

درصد کارایی ضعیف، ارقام با کارایی  13ارقام با کارایی کمتر از 

درصد  33کارایی متوسط و ارقام با کارایی بیش از  33-13

(. در Khoshgoftarmanesh et al., 2009کارایی بالا دارند )

ن و الوند در گروه ارقام این پژوهش ارقام پیشتاز، بک کراس روش

ها جزو ارقام با کارایی بالا با کارایی متوسط روی و سایر ژنوتیپ

ای پیچیده بوده قرار گرفتند. رابطه عملکرد و جذب روی رابطه

که عوامل مختلف بر آن تأثیرگذار هستند، به عنوان مثال ممکن 

است یک ژنوتیپ از نظر کارایی روی ضعیف باشد ولی در شرایط 

مبود روی عملکرد بالاتری نسبت به ارقام با کارایی روی بالا از ک

و یا  (Khoshgoftarmanesh et al., 2009خود نشان دهد )

های حساس تر به کمبود روی نسبت به ژنوتیپاینکه ارقام مقاوم

 ,Fageriaبه کمبود روی کارایی روی بالاتری داشته باشند )

های گیاه در شرایط ریشهانتقال عنصر روی از خاک به (. 2001

های یابد ولی واکنش ژنوتیپمحدودیت رطوبت کاهش می

ها توانایی مختلف در این زمینه متفاوت بوده و برخی ژنوتیپ

ها در شرایط محدودیت بیشتری در تداوم انتقال روی به ریشه

 (. Bageci et al., 2007رطوبت دارند )

 

 کلی گیرینتیجه

 پاشیمحلول ،در این پژوهش آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

باعث بهبود عملکرد و تعدیل شرایط نامساعد  تواندمیعنصر روی 

به دلیل تنش رطوبتی گردد. با این وجود واکنش  ایجادشده

هایی مثل پیشتاز، ها در این زمینه یکسان نیست. ژنوتیپژنوتیپ

 تریمناسببک کراس روشن و الوند در این زمینه واکنش 

افزایش طول سنبله و تعداد دانه در سنبله با داشتند. 

روی در شرایط تنش از دلایل اصلی بهبود عملکرد  پاشیمحلول

وزن هزار دانه بیشتر نیز از جمله دلایل دیگر افزایش بودند. 

پاشی روی در شرایط تنش خشکی بود. به عملکرد دانه با محلول

نش خشکی ارتباط این نکته نیز باید توجه داشت که اثرات ت

های و آزمایشتنگاتنگ با دمای محیط و تنش گرمایی دارد 

تواند اطلاعات تکمیلی با در نظر گرفتن تلفیق این دو عامل می

   بهتری در اختیار گذارد. 

موسسه  از دانندلازم می خود بر نویسندگانگزاری: سپاس

 تأمین و همکاری به جهت تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر

-سپاس این پژوهش در قالب پروژه تحقیقاتی جهت لازم اعتبار

   .نمایند گزاری

گونه تعارض منافعی در نمایند که هیچنویسندگان اظهار می" 

  ".رابطه با نشر این مقاله وجود ندارد
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Abstract 

Introduction : Wheat (Triticum aestivum L.), one of the most important crops in Iran during the 

2018-2019 crop year, occupied more than 5,864,000 ha of the country's agricultural lands, of which 

1,932,000 ha were irrigated. Wheat cultivation in various regions of the world is impacted by a 

variety of abiotic stresses, among which drought stress (particularly after the pollination stage) is 

regarded as one of the most significant factors. In the majority of regions of Iran, there is typically 

sufficient moisture and suitable temperature for wheat growth in autumn and winter, but high 

temperatures and a lack of water are typical in spring, coinciding with wheat reproduction. 

Approximately 50% of the world's grain-growing lands are zinc-deficient. Considering the 

importance of grains in providing the daily calories required by humans, the zinc deficiency in these 

lands results in a zinc-deficient diet. 

Materials and Methods: The present study was conducted at the Kabootarabad Agricultural 

Research Station in Isfahan to determine the effect of drought stress in the pollination stage, with 

and without zinc spraying, in the two cropping years 2017-2018 and 2018-2019. For the study, a 

split plot experiment with a randomized complete block design and three replications was 

employed. The primary factor consisted of three irrigation levels (full irrigation, and stop irrigation 

at the pollination stage with and without zinc foliar application), while the secondary factor was 

comprised of 11 wheat genotypes (two lines and 9 cultivars). In both years, the test site was chosen 

in areas of the station that had been fallow the year before. The land preparation process included 

plowing, discing, and leveling. Using a furrower, furrows with a stack distance of 60 cm were 

created during the final phase of land preparation. In accordance with the soil analysis, 100 kg ha-1 

of potassium fertilizer (in the form of potassium sulfate) and 100 kg ha-1 of phosphorus fertilizer (in 

the form of triple superphosphate) were applied. Before planting, stemming, and before the 

emergence of spikes, 280 kg ha-1 of nitrogen fertilizer (in the form of urea) was applied in equal 

proportions at three separate stages. This study measured the number of days to physiological 

maturity, the duration of the grain filling period, grain yield, number of spikes per unit area, number 

of seeds per spike, weight of 1,000 seeds, and zinc element efficiency. SAS were used to perform 

statistical analsysis, while Excel and Word were utilized to create graphs and tables. The means of 

the studied characteristics were statistically compared using Duncan's multi-range test at the 1% and 

5% probability levels. 

Results and Discussion: The interaction of stress and genotype on the number of days to 

physiological maturity, grain yield, and 1000-grain weight (at 1% level), as well as the effect of 

moisture stress on spike length at 1% level were significant. In three genotypes of Pishtaz, 

Backcross Roshan, and Alvand, zinc foliar application increased yield by 11.7%, 14.8%, and 15%, 

respectively, compared to moisture stress conditions without zinc consumption. Compared to the 

control treatment, the grain filling period was 33 and 30.6% shorter in the water stress treatment 

without zinc consumption and with zinc consumption, respectively. Among genotypes, zinc 

consumption efficiency ranged from 86.95% to 95.03%. This study revealed that under drought 
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stress, foliar application of zinc can mitigate the negative effects of stress, but the response of 

various cultivars varies in this regard. 

Conclusion: According to the findings of this study, zinc foliar spraying can enhance plant 

performance and mitigate unfavorable conditions caused by moisture stress. Nevertheless, 

genotypes react differently in this field. In this regard, genotypes such as Pishtaz, Backcross 

Roshan, and Alvand performed better. The increase in spike length and number of seeds per spike in 

response to zinc foliar application under stressful conditions were the primary causes of the yield 

enhancement. In drought-stressed conditions, zinc foliar application also contributed to an increase 

in seed yield due to a higher 1000-seed weight. Additionally, it should be noted that the effects of 

drought stress are closely related to ambient temperature and heat stress, and that additional 

experiments considering the combination of these two factors can yield more accurate results. 

Keywords: Physiological maturity, Spike length, Yield, Zinc efficiency 

 

 


