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  دهيكچ

زمايشي بـه صـورت       ، آ زمستانه رقم الوند   عملکرد دانه در گندم       اجزاي  و بياري بر عملكرد  و قطع آ  پاشي فسفر    محلول تأثيربه منظور بررسي    

 در مزرعه تحقيقـاتي ايـستگاه تحقيقـات        ۱۳۸۷-۸۸سه تکرار در سال زراعي      با  هاي کامل تصادفي      در قالب طرح بلوک    هاي خرد شده   کرت

فاکتور اصلي شامل رژيم آبياري در سـه سـطح          . دشاجرا  رب ياسوج    کيلومتري غ  ۱۳واقع در    بويراحمدکشاورزي و منابع طبيعي شهرستان      

و ) امل، قطع آبياري از ابتداي ظهور ساقه تا مرحله ظهور سنبله و قطع آبياري از مرحله ظهور سـنبله تـا انتهـاي دوره رشـد گيـاه         كآبياري  (

نتـايج  . پاشي برگي بـود     از طريق محلول   KH2PO4تار   كيلوگرم در هك   ۱۲ و   ۹،  ۶،  ۳،  صفر دار فرعي شامل پنج سطح كود فسفر به مق        فاکتور

پاشي فـسفر بـراي صـفات     برهمكنش رژيم آبياري و محلولو   بر کليه صفات   پاشي فسفر  هاي مختلف آبياري و محلول     رژيم که اثر    نشان داد 

 کيلـوگرم در    ۶پاشـي    ياري کامـل و محلـول     تيمار رژيم آب  . دار بود  معني  عملكرد بيولوژيك   و عملكرد دانه ،  ، تعداد دانه در سنبله    بوتهارتفاع  

قطع آبياري از ابتداي ظهور     بود و تيمار    )  کيلوگرم در هکتار   ۱۴۱۷۰ و   ۶۰۰۰به ترتيب   (هکتار فسفر داراي بيشترين عملکرد دانه و بيولوژيک         

)   کيلوگرم در هکتار    ۸۲۱۹ و   ۲۹۲۰به ترتيب   (پاشي فسفر کمترين عملکرد دانه و بيولوژيک         و سطح صفر محلول   ساقه تا مرحله ظهور سنبله      

بر صفات مورد ارزيابي ايجـاد کـرد و در تيمـار رژيـم     دار  معنياثر  در تيمارهاي تحت تنش خشكي تنهاپاشي فسفر  محلول. را توليد کردند  

جبـران  دود زيادي باعث    کيلوگرم در هکتار تا ح      ۹تا سطح   پاشي فسفر     محلول ،ي کل طور هب. دار نشد   معني پاشي فسفر  محلولآبياري کامل اثر    

  .شدخشکي در گندم  خسارت ناشي از تنش
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  مقدمه

 دو فاكتور مهم در رشد و افزايش محصول در          مواد غذايي آب و   

فسفر و نيتروژن از جمله عناصر پرمـصرف،        . زراعت گندم است  

 از ميان عناصر غـذايي خـاك،        .باشند جهت رشد محصولات مي   

ن عامـل محـدود كننـده       تـري  كمبود فسفر در برخي موارد اصلي     

فسفر نقش مهمي در فتوسـنتز از       . استتوليد محصولات زراعي    

طريق سنتز اسيد نوكلئيـك، پـروتئين، چربـي و سـاير تركيبـات        

كـاري بـراي      راه هپاشي كودهاي فـسفر    برگ). ۱۹( ضروري دارد 

افزايش قابليـت جـذب فـسفر و مـصرف آن در زمـان دلخـواه                

پاشـي   محلـول ) ۱۳( همکاران   در تحقيق موسالي و    ).۴( باشد مي

 باعث افـزايش ميـزان محـصول در         در مراحل پاياني رشد   فسفر  

پاشي فسفر   اثر محلول ) ۱۵(اولاد و همكاران    .  شد زمستانهگندم  

 مشاهده نمودند كـه وزن       و را در لوبيا چشم بلبلي مطالعه كردند      

پاشـي   هزار دانه، تعداد غلاف و ميزان محصول كـل بـا محلـول            

مشاهده کردند که با    ) ۲۱(ساندر و اقبال    . ش پيدا كرد  فسفر افزاي 

افزايش مقدار فسفر، عملکرد دانه، تعداد سـنبله در متـر مربـع و             

يانـگ و همکـاران     . يابـد  جذب فسفر در گندم پاييزه افزايش مي      

 گنـدم، فراينـد     ماننـد بيان داشتند که در گياهان مونوکارپي       ) ۲۷(

افتـد و بـه موجـب        اق مي پيري در مراحل پاياني رشد و نمو اتف       

  .يابد  درصد افزايش مي۸۰ تا ۵۰اين امر، انتقال مجدد 

ــالي و همکــاران     ــن ميــان، موس بــر لــزوم  ) ۱۳(در اي

زمـاني کـه    (پاشي فسفر در مراحـل پايـاني رشـد گنـدم             محلول

از طرفـي،   . انـد  تأکيد داشـته  ) کنند ها شروع به پير شدن مي      برگ

KH2PO4دها جلــوگيري کنــد و توانــد از تجمــع آمينواســي  مــي

فعاليت آنزيم پروتئاز را کاهش دهد و بدين طريق فرايند پيـري            

) ۱۳(موسالي و همکاران    ). ۵(هاي گندم را به تعويق اندازد        برگ

پاشي فسفر در مرحله تشکيل دومـين        مشاهده نمودند که محلول   

شود و در ادامه گزارش      گره در ساقه موجب افزايش عملکرد مي      

دهـي   پاشي در مراحل ظهور سنبله و پايـان گـل          لدادند که محلو  

علاوه بر افزايش عملکرد، موجب افزايش يافتن کارايي مـصرف         

هـاي ايـن محققـين، مقـادير         بر طبق گزارش  . گردد فسفر نيز مي  

 عملکــرد را افــزايش KH2PO4 کيلــوگرم در هکتــار ۸بيــشتر از 

ر اثآ .دهد و مقادير کمتر موجب افزايش عملکرد خواهد شد         نمي

تنش خشكي در مراحل مختلف رشد و نمو گياه متفاوت بوده و            

 يا ه مطالع در. اند ن مختلفي مورد مطالعه قرار گرفته     يتوسط محقق 

 هم چنـين و  كه گندم در دوره قبل از ظهور سنبله   شد  نشان داده 

 به تنش   ،و مرحله اصلي تكميل دانه    ) افشاني  گرده(دهي   دوره گل 

كي شـديد از شـروع پـر     تـنش خـش   ). ۱( خشكي حساس است  

 ممكن است براي توسعه دانه و عملكـرد         ،شدن دانه تا رسيدگي   

 قطـع   تـأثير بـا بررسـي     ) ۱۲( كيـاني و همكـاران       .آور باشد   زيان

هاي مختلـف رشـد و نمـو بـر عملكـرد گنـدم               آبياري در دوره  

مشاهده كردند كه ارتفاع بوته در اثر قطع آبياري و اعمال تـنش              

مشاهده كردنـد   ) ۱۴(اظري و همكاران    ن. يابد خشكي كاهش مي  

داري در عملكرد بيولوژيـك   كه تنش رطوبتي باعث كاهش معني   

  .و عملكرد دانه در تريتيكاله شد

ريشه گياهان قادر بـه     ط کمبود رطوبت در خاک،      يدر شرا 

كـارايي مـصرف     د و در نتيجـه    نباش ـ جذب عناصر غـذايي نمـي     

. اسـت کـم    در منـاطق خـشك   ه، فـسفر  يژه کودها يها، به و  كود

همبستگي زيادي بين   مشاهده كردند كه    ) ۲۳ (و همكاران سينگ  

هـا در شـرايط تـنش        درصد فسفر برگ و سـرعت ظهـور بـرگ         

با ) ۲۲(از سوي ديگر، سانتوس و همکاران       . خشكي وجود دارد  

 گرم فسفر در ليتر روي گياهـاني        ۲۰پاشي فسفر به ميزان      محلول

شاهده نمودند کـه    که تحت تنش متوسط خشکي قرار داشتند، م       

کارايي مصرف آب و فتوسنتز اين گياهان در مقايـسه بـا شـاهد              

با سـطح   در استان كهگيلويه و بويراحمد      د گندم   يتول .بيشتر بود 

 ـر کـشت د   ي ـ هکتار و سطح ز    ۲۶۱۷۲ ير کشت آب  يز  ۷۴۳۵۰م  ي

 تن بوده است    ۱۴۶۴۰۷برابر با    ۱۳۸۷-۸۸سال زراعي   هکتار در   

ن اسـتان، برخـورد     ي ـ گنـدم در ا    دي ـ از مشکلات تول   يکي .)۲۴(

 اسـت کـه باعـث کـاهش         ي رشد با تـنش خـشک      يانيمراحل پا 

 ي کاهش خسارت ناش ـ يکارها  از راه  يکي. گردد يعملکرد دانه م  

 يپاش ـ ق محلـول ي ـها از طر  برگ يرير در پ  ي، تأخ ياز تنش خشک  

اثـر  ن پـژوهش، بررسـي      ي ـ هـدف از ا    بنـابراين . باشـد  يفسفر م 

 عملکـرد دانـه و     ،ي خشک  تنش ت به  فسفر بر مقاوم   يپاش محلول

  .است رقم الوند  عملکرد گندم زمستانهياجزا
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  ها مواد و روش

 يقـات يمزرعـه تحق  در   ۱۳۸۷-۸۸ ي زراع ـ  در سـال   شيآزمـا اين  

خـاني     واقـع در چـم     يعي و منابع طب   ي کشاورز قاتيتحقستگاه  يا

 كيلـومتري غـرب ياسـوج بـا         ۱۳ در فاصله    شهرستان بويراحمد 

 ۳۰ ْ يياي جغراف عرض  شرقي و   ۵۱  ْ  اييجغرافيطول  مشخصات  

از نظر آب   . دي گرد اجرامتر از سطح دريا      ۱۷۳۲شمالي با ارتفاع    

حـداقل  . باشـد  يم ـ معتدل سرد طق  امنن منطقه جزو    ي، ا ييو هوا 

ر ماه و بيشترين    يمتر مربوط به ت    ميزان بارندگي ماهانه صفر ميلي    

لازم . )۱ل  جـدو (ماه بـود     متر مربوط به فروردين    ميلي ۹/۲۳۸آن  

، در صـورت  يبه ذکر است کـه در هنگـام اعمـال تـنش خـشک       

زش ي ـ مـانع از ر    يکي، با استفاده از پوشش پلاست     يوجود بارندگ 

چ ي ه ـ يلذا عمـلاً بارنـدگ    . ها شد   به داخل کرت   ينزولات آسمان 

  .ن طرح نداشتي اي بر اجرايتأثير

طـرح  در قالـب   هاي خرد شـده،      کرتبه صورت   آزمايش  

هـاي   رژيم. اجرا شد  تکرار   سهبا  و   يتصادف  کامل يها بلوکپايه  

آبيـاري   )۱: شـامل هـاي اصـلي       كـرت  به عنوان  آبياري   مختلف

قطع آبياري از ابتداي ظهـور سـاقه تـا مرحلـه ظهـور               )۲،  كامل

 فـروردين الـي     ۱۰ زايدوکس مطابق بـا      ۵۰ تا   ۳۰مرحله  (سنبله  

انتهاي قطع آبياري از مرحله ظهور سنبله تا         )۳و  ) ارديبهشت ۲۰

 ۲۰ زايــدوکس مطــابق بــا ۹۹ تــا ۵۰مرحلــه  (دوره رشــد گيــاه

پـنج سـطح     شـامل    هـاي فرعـي    و كرت )  تير ۱۰ارديبهشت الي   

 كيلـوگرم در    ۱۲ ، و ۹،  ۶،  ۳،  صـفر ر  ا فسفر به مقـد    پاشي محلول

بر اسـاس ميـزان      پاشي محلول تيمارهاي   .بودند KH2PO4هكتار  

 مرحلـه و بـه      در دو ) ۲۲ و   ۱۶،  ۱۳(توصيه شده ساير محققـين      

مرحلـه  تشكيل دومين گره در ساقه و       در مرحله   نسبت مساوي،   

در جـذب   يي راا بيشترين كـار ها كه طبق گزارش(دهي  پايان گل 

 خاك محل آزمـايش از  .نداعمال شد) فسفر از طريق برگ داشته  

حـد   و بـا     يرطوبت حجم % ۳۷ يت زراع ينوع لوم رسي، با ظرف    

ه ي ـحـداکثر تخل  . )۲جـدول   ( بـود    يحجم% ۱۸ آب قابل جذب  

زان آب  ي ـجه، م ي، در نت  )۲(باشد   ي م ۵۵/۰ در گندم    يمجاز رطوبت 

 يبرا. ديآ ي خاک به دست م    يحجم% ۵/۱۰الوصول معادل    سهل

 در زمـان شـروع و       يريگ  خاک، دو نمونه   ين رطوبت حجم  ييتع

ن ي ـ انجام شد که ا    ي تحت تنش خشک   يمارهايک از ت  يان هر   يپا

ري از ابتداي ظهور ساقه تـا مرحلـه          قطع آبيا  ماريها در ت   رطوبت

 قطـع   مـار يو در ت  % ۲۰و  % ۳۱ب برابـر بـا      ي ـ بـه ترت   ظهور سنبله 

ب ي به ترت  آبياري از مرحله ظهور سنبله تا انتهاي دوره رشد گياه         

 ر، مت ـ ۵/۲×۴ هاي آزمايشي  ابعاد كرت  .بودند% ۱۵و  % ۳۳برابر با   

كرت فاصله بين دو     و   متر  سانتي ۱۵فاصله بين دو رديف كاشت      

 صـورت    آبان ماه  ۲۰ كاشت در    . در نظر گرفته شد    متر  سانتي ۵۰

 مشخصات  يبرخ.  كشت از رقم الوند استفاده شد      براي و   گرفت

 توسـط   ها كاشـت بـذر    . آمده است  ۳جدول  گندم رقم الوند در     

 کـه   كيلوگرم بذر در هكتـار بـود       ۱۶۰ به ميزان كار   دستگاه خطي 

  .ربع حاصل شد بوته در متر م۳۵۰ حدود يتاً تراکمينها

عمليات برداشت نهايي براي كليه تيمارها زماني صـورت         

بـراي  . هاي هر كرت به رنگ زرد درآمدند       گرفت كه تمام سنبله   

 سـطحي معـادل     ، حاشيه تيبا رعا  هر كرت    وسطاين منظور، از    

، برداشـت    دانه و بيولوژيـك     مقايسه عملكرد  يبرامربع    متر ۵/۱

گيـري پـروتئين،     ي و انـدازه   هاي بـذر   آزمون انجام   يبرا. گرديد

طور تـصادفي انتخـاب و بـه آزمايـشگاه          ه   ب بذرهاهايي از     نمونه

گيري پروتئين از دستگاه كجلدال به روش   براي اندازه.منتقل شد

 ارتفاع بوتـه،    مانندمنظور تعيين صفاتي      به .استفاده شد ) ۶(امامي  

رت  از هـر ك ـ    بوتـه  ۲۵طول سنبله و تعداد دانه در سنبله، تعداد         

طور تصادفي انتخاب و مورد ارزيابي قرار گرفتند و         ه  آزمايشي ب 

 بـراي تعيـين تعـداد       . براي هر صفت محاسـبه شـد       هاميانگين آن 

 خط کاشت به طـول  ۶ ، از وسط هر كرت    ،سنبله در واحد سطح   

 هـا هـاي بـارور در آن      متـر جـدا كـرده و تعـداد سـنبله            سانتي ۲۰

تفاده از ترازوي دقيق  وزن هزار دانه با اس    هم چنين . شمارش شد 

هـا توسـط     داده .دشگيري     گرم اندازه  ۰۰۱/۰الكترونيكي با دقت    

 ـ قـرار گرفـت و م      لي ـ و تحل  هي ـ تجز مورد SAS افزار نرم  نيانگي

 %۵  سطح احتمـال    در اي دانکن  ون چند دامنه  آزم براساس ها داده

 در ضمن، براي صفاتي كه برهمكنش فاكتورها در       .ه شدند سيمقا

دهـي اثـر متقابـل        بـرش  LSMeans شـد بـه روش       دار آنها معني 

  .نسبت به كرت اصلي انجام شد



  ۱۳۹۰/ اول شماره  / اولسال  / توليد و فراوري محصولات زراعي و باغيمجله  

۷۰  

  )۱۳۸۷-۱۳۸۸ (گندم ماهانه در دوره رشد ري بلندمدت و تبخي، بارندگ)متر يليم( ماهانه  ميزان بارندگي.۱ جدول

  ريت  خرداد بهشتيارد  نيفرورد  اسفند  بهمن  يد آذر  آبان  

 ۰ ۴/۹ ۱/۵ ۹/۲۳۸ ۴/۷۱ ۶/۱۰۷ ۲/۲۸ ۹/۶۳ ۲/۷۵   ماهانهيبارندگ

 ۲ ۳ ۹ ۱۱۵ ۹۹ ۱۴۸ ۲۱۲ ۱۷۵ ۴۵   بلندمدتيبارندگ

  ۸/۳۱۰  ۳/۲۹۴  ۱/۱۷۳  ۴/۱۳۶  ۶/۲۱۴  ۱۱۶  ۱۶  ۲۵  ۲/۸۹  ر ماهانهيتبخ

  

  هاي فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش  ويژگي.۲ جدول
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  ۵/۱۰  ۱۸  ۳۷  لوم رسي  ۱۵۶  ۴/۷  ۱۵۷/۰  ۲۵۱/۱  ۵/۷  ۵۶۸/۰

  

   مشخصات گندم رقم الوندي برخ.۳جدول 
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  نينابيب
نسبتاً 

  ررسيد

زرد 

  ييکهربا
  مطلوب  خوب

نسبتاً متحمل به 

 و ي و خشکيشور

  مقاوم به سرما

 تن در ۴/۶

  هکتار

 مقاوم به زنگ نسبتاً

  حساس بهزرد و نسبتاً

  يا هنگ قهوز

ر يمناطق سردس

  کشور 

  

  نتايج و بحث

   بوتهارتفاع 

رژيـم  اثـر   تجزيه واريانس نـشان داد كـه         از   به دست آمده  نتايج  

 بوتـه بـر ارتفـاع     و بـرهمكنش آنهـا      پاشي فسفر    محلول،  آبياري

  در بين تيمارهـاي آبيـاري،   كه به طوري . )۴ جدول( بوددار   معني

متـر و     سـانتي  ۱۰۳ کامل با    بيشترين ارتفاع گندم در رژيم آبياري     

از ابتداي ظهور ساقه تـا      ر قطع آبياري    مايکمترين آن مربوط به ت    

پاشي  محلول چنين هم .متر بود   سانتي ۹/۷۹با  مرحله ظهور سنبله    

 ۱۲پاشـي    كه با محلول   طوري به. ارتفاع بوته را افزايش داد    فسفر  

متر نـسبت بـه       سانتي ۶/۱۳كيلوگرم در هكتار فسفر، ارتفاع بوته       

 ۱۲و  ۹، ۶پاشــي  بــين ســطوح محلــول. شــاهد افــزايش يافــت

. )۵جـدول   (داري مشاهده نـشد      تفاوت معني كيلوگرم در هكتار    

هـر سـطح      در پاشـي فـسفر    محلـول دهي برهمكنش    نتايج برش 

نشان داد كه در رژيم آبياري كامل بـين         ارتفاع بوته   براي  آبياري  

ولـي  .  نـشد  ديدهداري   پاشي تفاوت معني   سطوح مختلف محلول  

پاشـي در سـطح      در تيمارهاي تنش، اثر سطوح مختلف محلـول       

مقايـسه ميـانگين سـطوح      . )۶جـدول   (دار شد    معني% ۱احتمال  

ــول ــسفر  محل ــي ف ــطح ازپاش ــر س ــراي در ه ــاري ب ــم آبي    رژي



  … پاشي فسفر و قطع آبياري بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم ر محلولاث

۷۱  

  )رقم الوند(مجموع مربعات منابع تغيير براي صفات مورد ارزيابي در گندم مقادير درجه آزادي و  .۴جدول 

  مجموع مربعات
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۱/۴۸ ۲  بلوك ns ۳۱۸۲ns ۲/۳۳ ns ۴۷/۸ ns ۴۷۹۰۶۴ns ۸۰۹/۰  ns ۳۳۳۱۷ns ۰۹/۱ ns 

 **ns ۳۹۲۵۰۵۱۸** ۱۴۰ ۲۰۴ **۱۳۵۱۸۱۳۴۷ **۱۳۸۶ **۲۲۴۱ **۱۴۲۷۲۳ **۴۲۷۴ ۲  رژيم آبياري

a ۴  ۱/۸۲ خطاي  ۶۱۷۸ ۵/۷۳  ۶/۲۰  ۱۰۷۲۴۹۷ ۱۳۷  ۱۲۳۸۱۹۳ ۶۲/۳  

۷/۳۳ **۱۸۹۰۸۰۵۶ **۱۰۰ **۳۸۲ *۱۳۸۶۱ **۱۱۶۹  ۴ پاشي فسفر محلول  ns ۴۸۵۷۵۱۲** ۸/۱۵ ** 

۱۳۲۲ns ۲۲۵* ۶/۲۵ *۸۴۱  ۸ پاشي محلول×آبياري ns ۱۰۷۰۰۱۰۸* ۰۰/۶ ns ۱۷۰۳۸۵۶* ۰۲/۵ ns 

b ۲۴  ۷۸۳ ۲۴۰۰۷ ۲۴۷ ۱۲۳ ۱۰۷۶۶۸۹۲ ۱۷۶  ۱۷۸۲۷۶۸ ۴/۱۴ خطاي  

۳۶/۶    (%)ات ضريب تغيير  ۶۹/۷  ۴۸/۶  ۳۳/۶  ۷۷/۵  ۹۲/۶  ۹۵/۵  ۱۰/۷  

  دار  درصد و غير معني۵ و ۱دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني:  ns و * ، **

  

 ـ يدار ياخـتلاف معن ـ   نـشان داد كـه       )۱شكل  ( ارتفاع بوته    ن ي ب

. وجود نداشـت   رژيم آبياري كامل  فسفر در   پاشي   سطوح محلول 

فـسفر از   پاشـي    محلـول ،  ي تحت تنش خـشک    يمارهاي در ت  يول

دار ارتفاع   يش معن يلوگرم در هکتار باعث افزا    ي ک ۶سطح صفر تا    

  .ديبوته گرد

اي،  در يـك آزمـايش گلخانـه      ز  ي ـن) ۱۶(سعد و همكاران    

هاي غذايي مختلف را در مرحله ظهور سنبله و پر شـدن             محلول

آنها مشاهده نمودند كـه ارتفـاع       . مودندپاشي ن  دانه بر گندم برگ   

 تيمارهـاي   تـأثير گياه، تعداد سنبله و تعداد پنجه در گياه تحـت           

ارتفاع بوته گنـدم در      کاهش   .پاشي قرار گرفت   هنگام محلول  دير

 كيـاني و همكـاران      توسطاثر قطع آبياري و اعمال تنش خشكي        

 تـأثير در شرايطي کـه گيـاه تحـت          .ز گزارش شده است   ين) ۱۲(

گيـرد، بـه دليـل کـاهش سـاخت مـواد             تنش خشکي قـرار مـي     

  ها، کاهش ارتفاع بوته را     فتوسنتزي و عدم انتقال عناصر از ريشه      

   كه اين تنش خشكي در      به خصوص، در شرايطي   . شود باعث مي 

   .استمراحل رشد ساقه صورت پذيرد، كاهش ارتفاع شديدتر 

  

   مربع تعداد سنبله در متر

 پاشي  محلول و سطوح مختلف  % ۱ح احتمال   در سط رژيم آبياري   

دار  مربع معنـي   بر تعداد سنبله در متر    % ۵در سطح احتمال     فسفر

هـر پنجـه    ). ۴جدول   (نشددار    برهمكنش آنها معني   يل و شدند،

نتـايج  . د کنديک سنبله تول يتواند حداکثر    ي م يدر صورت بارور  

ز ابتداي   ا ياريقطع آب نشان داد كه    ) ۵جدول  (ها   مقايسه ميانگين 

 تعـداد  دار كـاهش معنـي  ظهور ساقه تا مرحله ظهور سنبله سبب        

 يده ـ  سـاقه   در مرحلـه   يتـنش خـشک   . مربـع شـد    سنبله در متر  

 ـ تول يا ننـد و سـنبله    يب بب يهـا آس ـ    پنجـه  يتا برخ  موجب شد  د ي

ظهـور سـنبله تـا انتهـاي دوره        مرحله   از ياريولي قطع آب  . نکنند

. نداشـت سنبله در متر مربع      تعداد   داري بر   معني تأثيررشد گندم   

  كيلـوگرم  ۱۲پاشـي بـه      با افزايش سطوح كودي از عدم محلـول       

بـه  . مربـع افـزايش يافـت        تعداد سنبله در متـر     ، در هكتار  فسفر

ــوري ــر   ط ــنبله در مت ــداد س ــشترين تع ــه بي ــع در  ك ــار مرب تيم

 عدد و كمترين    ۴۳۰ در هكتار با      فسفر  كيلوگرم ۱۲پاشي   محلول

 كه البتـه  پاشي به دست آمد عدم محلوليمار ت عدد در  ۳۸۲آن با   

   در فـسفر  كيلـوگرم ۱۲  و۹، ۶، ۳پاشـي    هـاي محلـول    تيمار بين
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  … پاشي فسفر و قطع آبياري بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم ر محلولاث

۷۳  

  )رقم الوند(براي برخي صفات گندم آبياري سطوح مختلف   درپاشي فسفر محلولدهي برهمكنش   برش.۶جدول 

  مجموع مربعات
  درجه آزادي  رژيم آبياري

  عملكرد دانه  عملكرد بيولوژيكتعداد دانه در سنبله  بوتهارتفاع 

۳/۳۰  ۴  کاملآبياري   ns ۰۸/۴ ns ۵۰۴۳۶۰ ns ۱۷۶۶۴۰ ns 

قطع آبياري از ابتداي ظهور 

  ساقه تا مرحله ظهور سنبله
۴  ۶۱۲** ۲۴۷** ۱۳۲۲۲۰۴۵** ۳۱۹۲۹۶۰** 

قطع آبياري از مرحله ظهور 

  سنبله تا انتهاي دوره رشد گياه
۴  ۱۳۶۸** ۳۵۷** ۱۵۸۸۱۷۶۰** ۳۱۹۱۷۶۸** 

  دار  درصد و غير معني۵ و ۱دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني:  ns و * ، **
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آبياري كامل  قطع آبياري از ابتداي ظهور ساقه تا   
مرحله ظهور سنبله 

قطع آبياري از مرحله ظهور سنبله تا  
انتهاي دوره رشد گياه  

رژيم آبياري 

تر)
ي م
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ه (
بوت

اع 
رتف
ا

0 kg/ha 3 kg/ha 6 kg/ha 9 kg/ha 12 kg/ha

  
  )رقم الوند(گندم ارتفاع بوته براي پاشي فسفر  رژيم آبياري و محلول مقايسه برهمكنش .۱شكل 

  

دليـل افـزايش    ). ۵جـدول    ( نـشد  ديدهداري    تفاوت معني  هكتار

مربع با افـزايش سـطوح مختلـف كـودي را            داد سنبله در متر   تع

توان به دليل افزايش منابع غذايي و نقش فسفر در تلقيح گل،             مي

ذكـر  اه  ي ـگمـواد فتوسـنتزي     د  يتولتشكيل ميوه و دانه و افزايش       

 تعـداد سـنبله     که ز گزارش کردند  ي ن )۱۶(سعد و همكاران    . كرد

کـاهش   .قـرار گرفـت   پاشـي     تيمارهاي محلول  تأثيرتحت  گندم  

 تحـت تـنش     يمارهـا يگنـدم در ت   تعداد سنبله در واحـد سـطح        

ز گـزارش شـده     ي ـ ن )۱۷ و   ۹،  ۳(ن  ير محقق ـ ي توسط سـا   يخشک

  .است

  

   تعداد دانه در سنبله

تعداد دانه در سـنبله يكـي از اجـزاي مهـم عملكـرد اقتـصادي                

هـاي   نـشان داد كـه رژيـم      ها   دادهنتايج تجزيه واريانس    . باشد  مي

داري بـر     معنـي  تـأثير آبياري و سطوح مختلـف كـودي        مختلف  

 هـا  نتايج مقايسه ميانگين  ). ۴جدول   (ندتعداد دانه در سنبله داشت    

نشان داد كه تعداد دانه در سنبله در شـرايط تـنش آبـي كـاهش                

كـه بيـشترين تعـداد دانـه در          طوريه  ب. دهد داري نشان مي   معني

 در  ) دانه ۸/۴۰ ( آن  و كمترين  کامل در آبياري    ) دانه ۱/۵۸ (سنبله

تيمار قطع آبياري از ابتداي ظهور ساقه تا مرحله ظهور سنبله بـه       

توان بـه    كاهش تعداد دانه در سنبله را مي      ). ۵جدول  (دست آمد   

افـشاني   كاهش رشد رويشي و زايشي و نهايتاً جلوگيري از گرده         

 كاهش توليدات فتوسـنتزي گنـدم بـه         هم چنين مناسب گندم و    

بع قابل دسـترس آن بـه خـاطر كمبـود رطوبـت             دليل كاهش منا  

پاشي كود فسفر نيـز باعـث        محلول. موجود در مزرعه نسبت داد    

پاشـي از    كـه محلـول    طـوري ه  ب. افزايش تعداد دانه در سنبله شد     

 كيلوگرم در هكتار باعث افزايش تعداد دانه در سـنبله           ۶صفر تا   
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۷۴  

سـنبله  پاشي در سطوح بالاتر بر تعداد دانـه در            ولي محلول  ؛شد

 بـرهمكنش رژيـم آبيـاري و سـطوح          ).۵جدول  (گذار نبود   تأثير

دار شـد    معنـي تعـداد دانـه در سـنبله        پاشـي بـر      مختلف محلول 

هر   درپاشي فسفر محلولدهي برهمكنش  نتايج برش ).۴جدول (

نـشان داد كـه در رژيـم        تعداد دانه در سـنبله      براي  آبياري  سطح  

داري  ي تفاوت معني  پاش آبياري كامل بين سطوح مختلف محلول     

ولـي در تيمارهـاي تـنش، اثـر سـطوح مختلـف             . مشاهده نـشد  

بـا  ). ۶جـدول   (دار شـد     معني% ۱پاشي در سطح احتمال      محلول

لـوگرم  ي ک ۱۲پاشي   محلولشود که    يمشخص م  ۲شكل  توجه به   

 قطع آبياري از ابتداي ظهـور سـاقه         يهاتيمارفسفر در هکتار در     

اري از مرحلـه ظهـور سـنبله تـا     قطع آبيو تا مرحله ظهور سنبله    

ــبــه ترتانتهــاي دوره رشــد گيــاه   ۳۲ و ۳۱ش يب باعــث افــزاي

 ـنسبت به شاهد گرد   تعداد دانه در سنبله      يدرصد و  گارسـيا . دي

مشاهده كردنـد كـه تعـداد دانـه در سـنبله نقـش              ) ۸(همكاران  

 در شرايط تـنش خـشكي        مخصوصاً ، عملكرد دانه  درداري    معني

مشاهده كردند كـه كـاهش تعـداد        ) ۱۷(صفايي و غديري    . دارد

دانه در اثر تنش خشكي از كاهش تعداد سنبلچه و تعداد دانه در             

هـاي گـرده در اثـر       شود، كه بـا مـرگ و ميـر دانـه            آنها ناشي مي  

  .باشد يك در ارتباط ميسيافزايش اسيد آبس

 
 وزن هزار دانه

هـاي آبيـاري و سـطوح        نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه رژيم      

، ولـي   شـتند داري بر وزن هزار دانـه دا        معني تأثيرمختلف كودي   

نتايج مقايسه ميـانگين    ). ۴جدول  (دار نشد    برهمكنش آنها معني  

نـشان داد كـه بيـشترين وزن         )۵جدول  ( ياريسطوح مختلف آب  

در تيمار قطع آبياري از ابتداي ظهور ساقه )  گرم۳/۴۱(هزار دانه 

در تيمـار قطـع     )  گرم ۲/۲۸( سنبله و كمترين آن      تا مرحله ظهور  

آبياري از مرحله ظهور سنبله تا انتهاي دوره رشد گياه به دسـت             

اعمـال  .  گرم بود  ۷/۳۷ وزن هزار دانه     يز دارا يمار شاهد ن  يت. آمد

 باعـث   تيمار خشكي از ابتداي ظهور ساقه تا مرحله ظهور سنبله         

ن حالت سهم   ي در ا  د و يكمتري گرد  ل تعداد دانه در سنبله    يتشک

ش يشتر شـده و باعـث افـزا     ي ـ هر دانه در سنبله ب     يمواد فتوسنتز 

تغيير سطوح كـودي از     . مار شاهد شد  يوزن هزار دانه نسبت به ت     

 در   فـسفر   كيلـوگرم  ۱۲پاشي در مزرعـه بـه سـطح          عدم محلول 

 بـه   .دش ـوزن هزار دانه گنـدم      دار   يمعنباعث افزايش   ز  ينهكتار  

 ۱۲پاشـي    زار دانـه گنـدم در محلـول       طوري كه بيشترين وزن ه    

 گرم  ۳/۳۳ گرم و كمترين آن با       ۵/۳۷ در هكتار با      فسفر كيلوگرم

دليل افزايش وزن ). ۵ جدول(پاشي به دست آمد  در عدم محلول 

توان به دليل    هزار دانه با افزايش سطوح مختلف كودي را نيز مي         

مــواد افــزايش منــابع غــذايي و نقــش فــسفر در افــزايش ســهم 

 . رسيده به هر دانه ذكر كردنتزيفتوس

ها را     پيري برگ  معمولطور  ه  تنش خشكي انتهاي فصل ب    

تر و عملكرد دانه و      شود و دوره پر شدن دانه را كوتاه        موجب مي 

فيـضي  ). ۲۶و   ۲۰،  ۱۱ ،۱۰(دهـد     گندم را كاهش مـي      وزن دانه 

گزارش كردند كـه كـاربرد سـطوح مختلـف        ) ۷(اصل و وليزاده    

داري بر عملكرد و وزن هزار دانه گنـدم در    معنيرتأثيكود فسفر  

توانـد بـه     ؛ كه البته اين مغايرت در نتايج مـي        شرايط ديم نداشت  

کـاهش وزن   .  فسفر در آزمايش ايشان باشـد      يدليل استفاده خاک  

تواند بـه دليـل      هزار دانه در اثر تنش خشکي و کاهش فسفر مي         

قدرت مقصد  محدوديت منبع در تأمين مواد فتوسنتزي و کاهش         

ــولوژيزيف ــد   ي ــواد باش ــن م ــره اي ــذب و ذخي ــأثير. ک در ج  ت

 افـزايش وزن    هـا و    بـرگ  يري ـبر تأخير در پ   پاشي فسفر    محلول

  .نيز گزارش شده است) ۱۳ و ۵(توسط ساير محققين هزار دانه 

  

  عملكرد بيولوژيك

فسفر بر عملكرد بيولوژيك گندم  پاشي آبياري و محلول م   رژي اثر

% ۵در سـطح احتمـال      بـرهمكنش آنهـا       و    %۱در سطح احتمال    

دار  نتايج اين بررسي بيانگر افت معنـي      ). ۴جدول  (دار بود    معني

بيـشترين  . عملكرد بيولوژيك گندم در شرايط تنش خشكي بـود        

 كيلوگرم در هكتـار در      ۱۳۸۷۶عملكرد بيولوژيك گندم به ميزان      

 ۹۶۷۳ و كمتـرين عملكـرد بيولوژيـك بـه ميـزان             کامـل آبياري  

گرم در تيمار خشكي از ابتداي ظهور ساقه تا مرحله ظهـور            كيلو

 سـبب پاشـي فـسفر      محلول). ۵جدول  (سنبله گياه به دست آمد      

  پاشي به  محلول كه البته بين     افزايش عملكرد بيولوژيك گندم شد    



  … پاشي فسفر و قطع آبياري بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم ر محلولاث

۷۵  

c
c

a

bc
b

a

ab
ab

a

a
a

a

a
aa

0
10
20
30
40
50
60
70

آبياري كامل  قطع آبياري از ابتداي ظهور ساقه تا   
مرحله ظهور سنبله 

قطع آبياري از مرحله ظهور سنبله تا  
انتهاي دوره رشد گياه  

رژيم آبياري 

بله
سن

در 
انه 
د د

عدا
ت

0 kg/ha 3 kg/ha 6 kg/ha 9 kg/ha 12 kg/ha

  
  )درقم الون( گندم تعداد دانه در سنبلهبراي پاشي فسفر  رژيم آبياري و محلول مقايسه برهمكنش .۲شكل 

  

 ـ. دار نبود  معني كيلوگرم در هكتار ۱۲ و   ۹،  ۶ميزان   كـه   طـوري  هب

 كيلوگرم در هكتار به ترتيب      ۱۲ و   ۹،  ۶،  ۳پاشي به ميزان     محلول

 درصدي نسبت به شـاهد بـدون        ۱۶ و   ۱۶،  ۱۳،  ۷باعث افزايش   

  ).۵جدول (مصرف كود شد 

دار شـدن بـرهمكنش رژيـم آبيـاري و           با توجه بـه معنـي     

دهـي   بـرش  ،عملكرد بيولوژيـك  پاشي بر    ولسطوح مختلف محل  

دهــي  نتــايج بــرش. بــرهمكنش بــراي ايــن صــفت انجــام شــد

عملكرد براي  آبياري  هر سطح     در پاشي فسفر  محلولبرهمكنش  

پاشي در رژيم    نشان داد كه اثر سطوح مختلف محلول      بيولوژيك  

دار نشد، ولي در تيمارهاي تنش، اثـر سـطوح           آبياري كامل معني  

دار شـد   پاشي در سطح احتمال يك درصد معنـي    مختلف محلول 

در هـر   پاشـي فـسفر      مقايسه ميانگين سطوح محلول   ). ۶جدول  (

 نـشان   )۳شـكل   (عملكرد بيولوژيك     رژيم آبياري براي   سطح از 

پاشـي فـسفر بـه        تنش، محلول  ي آبياري دارا  يها در رژيم داد كه   

 ـش اي باعث افـزا  يدار يطور معن   يبـه طـور  . دي ـن صـفت گرد ي

ش يلوگرم فسفر در هکتار باعـث افـزا    ي ک ۶ تا سطح    يپاش محلول

افـزايش بيومـاس توليـدي      . دي ـک گرد يولوژيدار عملکرد ب   يمعن

توان به بهبود توانـايي گنـدم        گندم در سطوح كودي بالاتر را مي      

سانتوس . در استفاده از پتانسيل محيط و منابع موجود نسبت داد         

تند کارايي مـصرف    پاشي فسفر توانس   با محلول ) ۲۲(و همکاران   

ــاس آب و  ــنش    بيومـ ــت تـ ــه تحـ ــاني کـ ــل را در گياهـ کـ

  .ش دهنديقرار داشتند، افزا خشکي متوسط

  

  شاخص برداشت

 سـطوح   ،رژيـم آبيـاري   اثـر   نتايج تجزيه واريانس نشان داد كـه        

داري بـر     معني تأثيربرهمكنش آنها   و   فسفر   پاشي محلولمتفاوت  

 ۵وجه به جدول     با ت  ).۴جدول   (ندداشتنشاخص برداشت گندم    

توان مشاهده نمود كه تنش خشكي باعث كـاهش جزئـي در             مي

 افت در شـرايط تـنش        اين دليلشاخص برداشت شده است كه      

پذيري بيشتر عملكرد دانه گندم نسبت به عملكـرد         تأثيرخشكي،  

 هاي تـنش خـشكي     بيولوژيك آن به كمبود رطوبت و بروز دوره       

طـي آزمايـشي    ) ۱۸(سـلام و همكـاران      ). ۵جـدول   ( باشـد  مي

 ـ            طـور  ه  دريافتند كه شاخص برداشت بـا افـزايش كمبـود آب ب

  .خطي كاهش يافت

 ۱۲پاشـي بـه      افزايش سطح كود فـسفره از عـدم محلـول         

 پاشي كود فسفر باعـث افـزايش        در هكتار محلول    فسفر كيلوگرم

). ۵ جدول(دار نبود    ، اگرچه معني   شاخص برداشت شد   جزئي در 

كردند كه محلـول پاشـي فـسفر        گزارش  ) ۱۶ (کاران و هم  سعد

فيضي اصل  . شدگندم   در شاخص برداشت     يجزئسبب افزايش   

گزارش كردند كه كـاربرد سـطوح مختلـف كـود           ) ۷(و وليزاده   

 در شرايط ديـم      گندم داري بر شاخص برداشت     معني تأثيرفسفر  

  .نداشت
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  )رقم الوند( گندم لوژيكعملكرد بيوبراي پاشي فسفر  رژيم آبياري و محلول مقايسه برهمكنش .۳شكل 

  

  عملكرد دانه

پاشـي   نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه رژيم آبياري و محلـول          

در سطح احتمال يك درصـد و       كود فسفر بر عملكرد دانه گندم       

دار بـود    معنـي در سـطح احتمـال پـنج درصـد          برهمكنش آنهـا    

)  درصـد  ۳۸(دار   نتايج اين بررسي بيانگر افت معنـي      ). ۴ جدول(

بيـشترين  . رد دانـه گنـدم در شـرايط تـنش خـشكي بـود             عملك

 كيلوگرم در هكتار در آبيـاري       ۵۸۴۸عملكرد دانه گندم به ميزان      

 كيلـوگرم در تيمـار      ۳۶۲۴ و كمترين عملكرد دانه به ميزان        کامل

خشكي از ابتداي ظهور ساقه تا مرحله ظهور سنبله به دست آمد            

لـوگرم در    كي ۶ تـا سـطح      پاشي كـود فـسفر     محلول). ۵جدول  (

 ۶، ولـي از     عملكرد دانه گندم شد   دار   معنيباعث افزايش   هكتار  

عملكـرد  داري در    معنـي  در هكتار تفـاوت     كيلوگرم فسفر  ۱۲تا  

  ).۵جدول  ( ديده نشددانه

هـر    در پاشـي فـسفر    محلـول دهي بـرهمكنش     نتايج برش 

نـشان داد كـه اثـر       ) ۶جـدول    (عملكرد دانـه  براي  آبياري  سطح  

 آبيـاري تحـت     يهـا  پاشي فقط در رژيـم     لسطوح مختلف محلو  

پاشـي   مقايسه ميانگين سطوح محلول   . دار شد   معني يتنش خشک 

 نـشان داد    عملكرد دانـه    رژيم آبياري براي   در هر سطح از   فسفر  

پاشـي تفـاوت     ن تمام سطوح محلول   يكه در رژيم آبياري كامل ب     

 ـ. ن صفت وجود نداشـت    ي از لحاظ ا   يدار يمعن  در هـر دو     يول

 ۹ فسفر تا سطح     ي، کاربرد برگ  ي تنش خشک  ي دارا يرايسطح آب 

جـاد  ي در عملکـرد دانـه ا      يدار يش معن ـ يلوگرم در هکتار افزا   يک

  .)۴شكل (نمود 

توان به   مي كاهش عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي را       

كاهش سطح برگ گندم و نهايتاً كاهش جـذب نـور و فتوسـنتز              

ي اثـر تـنش     بـا بررس ـ  ) ۱(اكبري مقـدم و همكـاران       . نسبت داد 

هــاي   رشــد رويــشي و زايــشي ژنوتيــپيهــا خــشكي در دوره

 ابتـداي فـصل رشـد      يخشکگندم نشان دادند كه تنش      مختلف  

 ي درصـد ۵۶ کاهش در انتهاي فصل رشد و   ي درصد ۳۷کاهش  

ــه  ــرد دان ــته اســت  عملك ــال داش ــه دنب ــدم را ب ــالي و . گن موس

پاشـي فـسفر در      نيز گـزارش کردنـد کـه محلـول        ) ۱۳( همکاران

دهي باعث افزايش عملکرد دانـه       حل ظهور سنبله و پايان گل     مرا

تـرين دلايـل     از مهـم  . گـردد  و کارايي مصرف فسفر در گندم مي      

کاهش عملکرد گندم در شرايط تنش خـشکي و کمبـود فـسفر             

 تعـداد پنجـه بـارور و        يعن ـيتوان به کاهش اجزاي عملکرد،       مي

  ).۱۰ و ۵(تعداد دانه در سنبله، اشاره نمود 

  

   دانهپروتئين درصد

 درصـد داري بـر      معنـي  تـأثير پاشي فسفر    رژيم آبياري و محلول   

پروتئين موجود در دانه گنـدم داشـتند، ولـي بـرهمكنش رژيـم              

بيـشترين  ). ۴جدول  (دار نبود    پاشي فسفر معني   آبياري و محلول  

   پروتئين دانه در رژيـم آبيـاري تـنش خـشكي از مرحلـه              درصد
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  )رقم الوند( گندم عملكرد دانهبراي پاشي فسفر  م آبياري و محلولرژي مقايسه برهمكنش .۴شكل 

  

ظهور سنبله تا انتهاي مرحله رشد گيـاه و كمتـرين آن در رژيـم               

در  پروتئين دانـه     درصد). ۵جدول  ( مشاهده گرديد    کاملآبياري  

 درصدكه بيشترين  طوريه ب. پاشي فسفر افزايش يافت محلولاثر 

 در هكتار و كمترين آن       فسفر  كيلوگرم ۱۲پروتئين دانه در تيمار     

، ۶البته بين تيمارهـاي     . پاشي مشاهده شد   در تيمار بدون محلول   

داري مشاهده نشد    تفاوت معني  در هكتار     فسفر كيلوگرم ۱۲ و   ۹

 يمارهـا ين دانـه گنـدم در ت      يش درصـد پـروتئ    ي افزا ).۵جدول  (

 ـن) ۱۲ و   ۹،  ۱(ن  ير محقق ـ يتوسـط سـا   تـنش خـشكي     تحت   ز ي

) ۱۶(و سعد و همکـاران      ) ۲۵(تايز و زايگر    .  است گزارش شده 

هـا و   كه فسفر نقش بسيار مهمي در سنتز ليپيـد        ز اظهار داشتند    ين

  . ها در گياه دارد پروتئين

  

   گندمدانه  با عملكردهمبستگي صفات 

 داري   ارتفـاع سـاقه همبـستگي مثبـت و معنـي           ،در اين بررسـي   

تواند بـر     رتفاع مي ا. )۷جدول  ( با عملكرد دانه داشت      )۹۷/۰**(

طريق توزيـع    تواند از    بگذارد و اين امر مي     تأثيراجزاي عملكرد   

نـور بـه    هـا و نفـوذ بهتـر    ها در ساقه و تجمع كربوهيدرات برگ

شود  ي مشخص م  ۷جدول   با توجه به     .درون كانوپي محقق شود   

داري بـا عملكـرد      که عملكـرد دانـه همبـستگي مثبـت و معنـي           

، تعـداد سـنبله     )۹۷/۰**(ص برداشت   ، شاخ )۹۹/۰**(بيولوژيك  

. داشـت ) ۹۶/۰**(و تعداد دانه در سنبله      ) ۸۴/۰**(در متر مربع    

براي افـزايش عملكـرد دانـه در شـرايط تـنش، از بـين اجـزاي                 

ترتيب تعداد دانه در سنبله       عملكرد دانه بايد برحسب اولويت به     

در واحد سطح افزايش يابـد تـا كمبـود عملكـرد            سنبله  تعداد  و  

آزادي و همكـاران    . دانه جبـران شـود     ي از كاهش وزن هزار    ناش

هاي مختلف خشكي بر عملكرد و اجزاي  با بررسي اثر تيمار) ۳(

هاي گندم گزارش كردنـد كـه بـا افـزايش شـدت               عملكرد لاين 

تنش، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، وزن هـزار دانـه، تعـداد            

 بــه طــور دانــه در ســنبله اصــلي و تعــداد ســنبله در هــر ســاقه

يابـد و بـين عملكـرد و اجـزاي عملكـرد             داري كاهش مي   معني

 ۷جـدول   با توجه بـه      .داري وجود دارد    همبستگي مثبت و معني   

داري   شود که عملكرد دانه همبستگي مثبت و معنـي          مشخص مي 

، )۹۷/۰**(، شـاخص برداشـت      )۹۹/۰**(با عملكـرد بيولوژيـك      

 دانــه در ســنبله و تعــداد) ۸۴/۰**(تعــداد ســنبله در متــر مربــع 

براي افزايش عملكرد دانه در شرايط تـنش، از         . داشت) ۹۶/۰**(

ترتيـب تعـداد      بين اجزاي عملكرد دانه بايد برحسب اولويت بـه        

در واحـد سـطح افـزايش يابـد تـا           سنبله  تعداد  و  دانه در سنبله    

. دانـه جبـران شـود      كمبود عملكرد ناشي از كـاهش وزن هـزار        

هاي مختلـف خـشكي      ررسي اثر تيمار  با ب ) ۳(آزادي و همكاران    

هاي گندم گزارش كردند كـه        بر عملكرد و اجزاي عملكرد لاين     

با افزايش شدت تنش، عملكرد دانـه، عملكـرد بيولوژيـك، وزن      

هزار دانه، تعداد دانه در سنبله اصلي و تعداد سنبله در هر سـاقه              

يابـد و بـين عملكـرد و اجـزاي           داري كـاهش مـي     به طور معني  

  .داري وجود دارد همبستگي مثبت و معنيعملكرد 
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  گيري نتيجه

طور كلي نتايج اين تحقيق نـشان داد كـه تـنش خـشكي باعـث                 به

قطـع آبيـاري از     . جز درصد پروتئين دانه شد     هكاهش كليه صفات ب   

 منفـي را بـر      تأثيرنبله بيشترين   ابتداي ظهور ساقه تا مرحله ظهور س      

با توجه به اينكه در اكثر صفات مـورد         . عملكرد نهايي گندم داشت   

پاشي فسفر تنها در شرايط تنش خشكي باعث بهبود  ارزيابي محلول

پاشي فسفر تا سطح     محلولتوان اظهار داشت كه با       شده است، مي  

شي از  خسارت نا  از   ياديتا حدود ز  توان   ميلوگرم در هکتار    ي ک ۹

  .كم كرد در گندم ي خشکتنش
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Abstract 
In order to study the effects of foliar application of phosphorus (P) and water deficit on yield and yield components of 
winter wheat (Triticum aestivum L., cv. Alvand), a split-plot experiment, with completely randomized blocks design 
and three replications, was carried out at the Research Farm of Boyer Ahmad Agricultural and Natural Resources 
Research Station, 13 km west of Yasouj, in 2008-2009. The main plots were irrigation at three levels (1- full irrigation 
(control), 2- deficit irrigation from the stem elongation to booting stage, and 3- deficit irrigation from booting stage to 
the end of growth period) and the subplots were five levels of foliar application of P fertilizer (0, 3, 6, 9 and 12 kg/ha 
KH2PO4). The results showed that the effects of different irrigation regimes and foliar application of P were significant 
on all traits, and their interaction was significant on plant height, number of grain per spike, grain yield and biological 
yield. Full irrigation and foliar application of 6 kg/ha P produced the highest grain and biological yield (6000 and 14170 
kg/ha, respectively) and deficit irrigation from the stem elongation to booting stage without foliar application of P 
produced the lowest grain and biological yield (2920 and 8219 kg/ha, respectively). Foliar application of P affects 
significantly the evaluated traits only in drought-stress treatments and its effect was not significant in full irrigation 
treatment. In general, foliar application of 9 kg/ha P compensated the losses in wheat due to drought stress. 
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