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  چكيده

باشد. اثرات این کُندکننـده رشـد در   رزي رشد و عملکرد غلات میوهاي رشد، براي دستترین کنُدکنندهاز مهم (CCC)کلرمکوات کلراید 
بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم  CCCپاشی هاي محلولمنظور بررسی تأثیر غلظتخوبی مطالعه نشده است. لذا، بهشرایط تنش خشکی به

اجـرا شـد.    1393تـا   1391هـاي  از در سـال در شرایط خشکی، دو آزمایش جداگانه در گلخانه و مزرعه دانشکده کشاورزي دانشگاه شـیر 
و  75، 100، ارقام گندم (مرودشت، شیراز و چمران) و سطوح تنش خشکی (CCCاي شامل کاربرد و عدم کاربرد تیمارهاي آزمایش گلخانه

سـطوح تـنش    گـرم در لیتـر) و   5و  3(صـفر،   CCCهاي مختلف اي شامل غلظتاي) و تیمارهاي آزمایش مزرعهمزرعه درصد ظرفیت 50
تنش خشکی در سـطوح   هاي ملایم، متوسط و شدید) بودند. نتایج نشان داد که در هر دو شرایط مزرعه و گلخانه،خشکی (بدون تنش، تنش

با افزایش عملکرد و اجزاي عملکـرد موجـب بهبـود     CCCمتفاوت باعث کاهش عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام گندم شد. از سوي دیگر، 
لیتر، تأثیر مثبت آن بیشتر گردید. با این وجود، تأثیر  گرم در 5تا  CCCدر گندم گردید؛ در شرایط مزرعه با افزایش غلظت تحمل به خشکی 

CCC    در شرایط بدون تنش و سطوح تنش خشکی ملایم بیشتر بود و در شرایط تنش شدید تأثیر کمتري داشت. در شرایط گلخانه کـه سـه
ن مورد مقایسه قرار گرفت، رقم چمران بیشترین عملکرد دانه را در شرایط آبیاري مطلوب و تنش به خود رقم گندم مرودشت، شیراز و چمرا

تنش خشـکی موجـب کـاهش     طورکلی، اگرچهاز خود نشان داد. به CCCکه رقم شیراز بیشترین پاسخ را به کاربرد اختصاص داد، درحالی
  درصد) از این کاهش را جبران کند. 60تا  30ت بخشی (توانس CCCپاشی رشد و عملکرد گندم شد، لیکن، محلول
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  مقدمه

و  00/14ترتیب با میزان تولید سـالانه  گندم، در ایران و جهان به
میلیـون   45/218و  05/7میلیون تن از سـطحی معـادل    21/713

ترین گیـاه زراعـی شـناخته شـده کـه      عنوان مهم)، به10هکتار (
اهمیت آن در تغذیه انسان بر کسی پوشیده نیست. با توجـه بـه   
خاستگاه گندم، این گیاه زراعی همواره با تنش رطـوبتی مواجـه   

خیز جهـان، ایـن گیـاه در    بوده است. در بسیاري از مناطق گندم
شود و براي اینکه رو میآبی روبههاي کمدوره طول دوره رشد با

ها بتواند عملکرد مناسبی تولید کند، باید توانایی تحمل این دوره
 .)4را داشته باشد (

بسـته بـه مرحلـه     ،نحو متفاوتیاجزاي عملکرد دانه گندم به  
 .نــدگیرثیر تــنش خشــکی قــرار مــیأتــتحــت ،گیــاه کفنولوژیــ
دهـی  گـل  ۀتنش خشکی مرحل ترین مرحله نمو گندم بهحساس
کمبــود آب در مراحــل قبــل و بعــد از  )؛ هرچنــد8و  4( اســت
دهی ممکن است به کاهش عملکرد از طریق کـاهش تعـداد   گل

هـاي  یکـی از راه  .)8(هـا منجـر شـود    سـنبلک  عقیمـی سنبله و 
افزایش تحمل به تنش خشکی در گندم و سایر گیاهـان زراعـی   

باشـد. گروهـی از مـواد    د مـی هـاي رش ـ استفاده از تنظیم کننـده 
هـاي رشـد ماننـد کلرومکـوات     کننده رشد به نام کندکنندهتنظیم

کلراید، از راه جلـوگیري از تولیـد هورمـون جیبـرلین در درون     
گیاه، شروع رشد طولی ساقه در غلات را بـه تـأخیر انداختـه و    

). 4و  2دهنـد ( زنی را افـزایش مـی  ترتیب طول دوره پنجهبدین
کلراید با نام تجاري سایکوسل با علامت اختصاري  کلرومکوات

CCC  متیـل  باشد که از واکنش تريمی 2یکی از مشتقات کولین
دي کلـرو اتـان تولیـد     -2و1آمین و یک آلیفاتیک هالید به نـام  

گردد. ماده تولید شده به شکل کریستال و قابـل حـل در آب   می
شـود  سـتفاده مـی  کننده رشد گیـاهی ا عنوان کندبوده که از آن به

  ).23و  15(
هـاي رشـد   تـرین کندکننـده  کلرومکوات کلراید از پرمصرف  
باشد که جهت کـاهش خوابیـدگی و کنتـرل    ویژه در اروپا میبه

ویژه غلات کاربرد فراوانـی پیـدا   رشد رویشی گیاهان زراعی، به
ــرده اســت ( ــژوهش  19و  9ک ــایج برخــی پ ــق نت ــر طب ــا ). ب ه

هـا را کـاهش داده و از ایـن راه    وزنهکلرومکوات کلراید تعداد ر
و  6شـود ( منجر به کاهش تعرق آب در واحد سـطح گیـاه مـی   

ناشی از نقـش   CCC). افزایش پتانسیل آب برگ در تیمار با 13
). تیمـار بـا   21اي اسـت ( در تنظـیم روزنـه   CCCکنندگی تنظیم
CCC شود باعث تجمع املاحی مانند اسیدهاي آمینه و قندها می

پایین آمـدن پتانسـیل آب گیـاه بـه زیـر فشـار مکـش        که سبب 
در تـنش رطـوبتی سـبب شـده کـه       CCC). کاربرد 16شود (می

هـاي شـاهد عملکـرد دانـه     هاي تیمار شده نسبت به گندمگندم
بیشتري داشـته باشـند و در مصـرف رطوبـت موجـود مقـرون       

بـر   CCC). اگرچه نقـش مثبـت   20و  19تر عمل کنند (صرفهبه
خـوبی نشـان داده شـده اسـت، لـیکن،      زراعی بـه  برخی گیاهان

کننـدگی آن  کاربرد آن در شرایط تنش خشـکی و نقـش تعـدیل   
هاي بیشتري است. در مطالعه حاضر تـأثیر  هنوز نیازمند پژوهش

بر عملکرد و اجزاي عملکرد سه رقم  CCCهاي متفاوت غلظت
گندم نان در شرایط متفاوت تنش خشـکی مـورد بررسـی قـرار     

  ت.گرفته اس
  

  هامواد و روش
در گلخانـه و   1393تـا   1391هـاي  این پژوهش در طـول سـال  

مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشـگاه شـیراز در منطقـه    
  46° 52کیلـومتري شـمال غربـی شـیراز (     12باجگاه واقع در 

متر از سطح دریا) اجرا شد. نتایج  1810شمالی،  7° 29شرقی، 
یش در مزرعـه مـورد نظـر در    آزمون خاك پیش از شـروع آزمـا  

این پژوهش در دو مرحله به اجرا در آمـد.   آمده است. 1جدول 
مرحله اول با هدف حفظ و کنترل شرایط محیطی، اعمـال بهتـر   

ترین رقم (شیراز، مرودشـت و چمـران)   تیمارها و تعیین مناسب
در محیط کنترل شده گلخانه انجام شد. رقم گندم انتخاب شـده  

ــه اول ( ــورد  در مرحل ــه م ــی مزرع ــرایط محیط ــران) در ش   چم
طـرح کـاملاً    اي در قالـب بررسی قرار گرفت. آزمـایش گلخانـه  

  بـار صـورت یـک  اي بـه تکرار و آزمـایش مزرعـه   4تصادفی در 
تکـرار   3خرد شده بر پایه طرح بلوك هـاي کامـل تصـادفی در    

  اجرا گردید.
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  . نتایج آزمون خاك محل آزمایش (باجگاه، شیراز)1جدول 

  اسیدیته  فتبا
  پتاسیم  فسفر    نیتروژن کل  کربن آلی    شوري

  گرم بر کیلوگرم)(میلی    (درصد)  زیمنس بر متر)(دسی
  561  5/12    14/0  06/1    97/0  8/7  رسی شنی

  
تیمارهاي آزمایش در گلخانه شـامل تـنش خشـکی در سـه       

درصـد   50و  75، 100سطح: آبیاري تا رسیدن رطوبت خاك به 
ــت زراعــی  ــاربرد ظرفی ــاربرد و   2در  CCC؛ ک ــدم ک ســطح ع

؛ و سـه رقـم گنـدم شـیراز،     CCCگـرم در لیتـر    3پاشی محلول
اي نیـز شـامل   ي آزمایش مزرعهمرودشت و چمران بود. تیمارها

سطح آبیـاري در حـد    4عنوان فاکتور اصلی در تنش خشکی به
ظرفیت مزرعه تا آخر فصل رشد، قطع آبیاري در مراحـل سـاقه   

) و  ZGS=59 آذیـن ( )، آشکارشدن کامل گـل ZGS = 30رفتن (
 CCC) و کـاربرد  ZGS= 73 اوایل مرحله شـیري شـدن دانـه (   

و کـاربرد بـا    عنوان فاکتور فرعی در سه سـطح عـدم کـاربرد،   به
 گرم در لیتر بود. 5و  3هاي غلظت

از خـاك   1، 1، 3بـا نسـبت    لیتـري  5پلاستیکی  هايگلدان  
پر شـد. بـراي زهکشـی و    د برگ مزرعه، ماسه شسته شده و کو

 هـا مقـداري سـنگریزه   آب در کف گلدانجلوگیري از تجمع زه
از بذر گنـدم   10در هر گلدان  1391مهر ماه  15در ریخته شد. 

کـه بعـد از عملیـات تنـک کـردن       شدکاشته هاي مورد نظر رقم
تـا   هـا گلـدان  آبیاري در هر گلدان رسید. بوته 7ها به تعداد بوته
انجـام  نیاز آبی گیاه در حد زنی) (اوایل پنجهر برگی مرحله چها

 تنش رطـوبتی اعمـال شـد.   تا پایان فصل رشد شد و بعد از آن 
براي اعمال دقیق تنش و تعیین میزان آب براي هر تیمار تـوزین  

ها در گلخانه انجـام شـد و آب مـورد نیـاز     مداوم روزانه گلدان
بـه هـر    (Field capacity)براي رسیدن به حد ظرفیـت مزرعـه   

 23حد ظرفیت مزرعه خاك مورد اسـتفاده  گلدان اضافه گردید. 
 75، 100بود. میزان کل آب آبیاري براي تیمارهاي  درصد وزنی

ــه  50و  ــت مزرع ــد ظرفی ــادل درص  19/1و  47/1، 76/1اي مع
مترمکعب براي هر گلدان بود. اعمـال تـنش خشـکی و کـاربرد     

CCC بعد از اعمال تنش د. اندکی زمان انجام شطور همتقریباً به

ــاربرد  ،خشــکی ــده رشــدتیمــار ک ــه کندکنن ــاربرد ب صــورت ک
هـاي  بوته .انجام شد CCC لیترگرم در  3اي با محلول شاخساره

شاهد بدون کاربرد کندکننده رشد، به میزان مساوي با آب مقطر 
بـا فشـار ثابـت و    پاشـی  پاشی شـدند. عملیـات محلـول   محلول

اخت در اولـین سـاعات صـبح، بـه دور از     یکنو صورت کاملاًبه
اي انجام شد که قطراتی از محلـول  به گونه تابش مستقیم آفتاب

بـراي جلـوگیري از   هاي گندم قابل مشاهده باشد. بر روي برگ
در زمـان  هـا  بـه درون خـاك، سـطح خـاك گلـدان      CCCنفوذ 

دماي حـداقل و حـداکثر    با پلاستیک پوشانده شد.پاشی محلول
گراد و رطوبت نسبی بین درجه سانتی 12و  30ترتیب گلخانه به

هاي گنـدم روزانـه در   چنین، بوتهدرصد متغیر بود. هم 70تا  60
هـاي  صـورت ترکیبـی از لامـپ   ساعت روشنایی بـه  14معرض 

در برداشـت نهـایی پـس از     فلورسنت و مهتـابی قـرار داشـتند.   
و  بـر شـده  هاي هر گلدان کـف بوتهتمام ، فیزیولوژیکرسیدگی 

خشـک   70 ± 2دار در دمـاي  ساعت در آون تهویـه  48مدت به
تعداد دانه در سـنبله، وزن هـزار   پس از آن طول سنبله، و  ندشد

تعیـین   عملکـرد بیولوژیـک   ودانه، عملکرد دانـه، وزن خشـک   
نسبت عملکرد دانه بـه عملکـرد   از  نیز گردید. شاخص برداشت

عنوان داده گلدان به هاي هربوتهمیانگین  .دمآدست هب بیولوژیک
  آن واحد آزمایشی در نظر گرفته شد. 

ــه   ــایش مزرع ــاده در آزم ــس از آم ــز، پ ــین، اي نی ــازي زم س
متـر انتخـاب شـدند. بـذرها      2 × 3هاي آزمایشی با ابعـاد  کرت

بـذر در   250بـا تـراکم    1392مـاه  آبـان   15صورت دستی در به
هکتـار  کیلـوگرم در   150مترمربع کشت شدند. کوددهی شـامل  

بـود.   کیلوگرم در هکتـار کـود اوره   300کود فسفات آمونیوم و 
صـورت سـرك در   سوم کود اوره در زمان کاشت و بقیه بـه یک

هـاي آزمایشـی   اوایل ساقه رفتن همراه با آب آبیـاري بـه کـرت   
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گـرم مـاده    5و  3(صفر،  هايغلظت در پاشیمحلولافزوده شد. 
 بـا  (ZGS = 23) دهـی پنجـه  اواسـط مرحلـه   ) درلیتـر  در هثرؤم

 بار 3 ثابت فشار با دستی دقیق پاشمحلول دستگاه یک از استفاده
  معـادل  صـبح  اولیـه  سـاعات  در پاشـی محلـول  شد. عمل اعمال
 10اي هر آبیاري به روش جویچه .شد اعمال لیتر در هکتار 400

 بار تا قبل از اعمال تنش خشکی انجام شد. روز یک

که کل هنگامی 1393خردادماه  31برداشت مزرعه در تاریخ   
هاي مزرعه زرد شده بودند، پس از حذف حاشیه از خطوط بوته

کاشت، در سطح یک مترمربع از هر کرتی صورت گرفت. سپس 
تعـداد دانـه در   تعداد سنبله بارور در واحد سطح، طـول سـنبله،   

، وزن هــزار دانــه، عملکــرد دانــه، عملکــرد بیولوژیــک و سـنبله 
 SAS فزارانرم از استفاده با هادادهاسبه شد. شاخص برداشت مح

ها بـا آزمـون   و مقایسه میانگین گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد
LSD  انجام شد. %1در سطح 

  

 نتایج و بحث
دار تـنش  تـأثیر معنـی  اي طـول سـنبله تحـت   در آزمایش گلخانه

قرار گرفـت. در   CCCو اثر متقابل رقم با  CCCخشکی، رقم و 
بـر طـول سـنبله     CCCاي نیز اثر تنش خشکی و رعهآزمایش مز

دار گردیــد. در هــر دو شــرایط گلخانــه و مزرعــه، تــنش معنــی
خشکی موجب کاهش طول سنبله گردید. در مزرعه بین شـاهد  

) 2و تنش ملایم و بین تـنش ملایـم و تـنش متوسـط (جـدول      
داري در طـول سـنبله مشـاهده نشـد. در شـرایط      تفاوت معنـی 
 7ترتیب سبب کـاهش  ظرفیت مزرعه به %50و  75گلخانه تنش 

) و در شرایط مزرعه تـنش  2درصدي طول سنبله (جدول  17و 
 13و  7، 2ترتیــب باعــث کــاهش ملایــم، متوســط و شــدید بــه
اي ) گردید. در آزمـایش گلخانـه  3درصدي طول سنبله (جدول 

نتایج اثرات متقابل نشان داد که بیشترین طول سـنبله متعلـق بـه    
گـرم در لیتـر    3ان در شرایط آبیاري مطلـوب و تیمـار   رقم چمر

CCC     بود و کمترین طول سنبله در رقم مرودشـت تیمـار تـنش
). تـنش  1دسـت آمـد (شـکل    بـه  CCCشدید و عدم استفاده از 

) و 4تواند از طریق کوتاه کردن طـول دوره نمـوي (  خشکی می

) موجب کاهش طـول سـنبله   7چنین افزایش سرعت نموي (هم
چنین از طریق تـأثیر منفـی بـر مریسـتم     تنش خشکی همگردد. 

توانـد سـبب کوتـاهی    دهنده سنبله است، مـی انتهایی که تشکیل
توانـد نتیجـه   کاهش طول سنبله در اثر تنش می ).1سنبله گردد (

گونـه کـه در ایـن    کاهش تعداد دانه در هر سـنبله باشـد، همـان   
سـنبله   هـاي رشـد یافتـه در شـرایط تـنش، داراي     پژوهش، بوته

تر و تعداد دانه در سنبله کمتري بودند. در هر دو آزمایش، کوتاه
CCC        اثر مطلوبی بـر طـول سـنبله داشـت، در شـرایط گلخانـه

باعث افزایش طول سنبله هر سه رقم گنـدم شـد.    CCCکاربرد 
سبب افـزایش طـول    CCCدر شرایط مزرعه نیز افزایش غلظت 

 ـ3سنبله در همه سطوح تنش شـد (جـدول    رسـد  نظـر مـی  ه). ب
از طریق کاهش ارتفـاع بوتـه مـواد پـرورده      CCCپاشی محلول

هاي زایشی فراهم کرده باشد که در بیشتري را براي توسعه اندام
نتیجه باعث افزایش طول سنبله شده است. این نتـایج در مـورد   

)، شـکوفا و  20انوشه و امام (هاي پیرستهبا یافته CCCاثر مثبت 
ی دارد. در محیط گلخانه بیشترین طول سنبله خوان) هم24امام (

 CCCمربوط به رقم چمران در تیماري آبیاري مطلوب و کاربرد 
  ).1مشاهده شد (شکل 

اي اثر تنش خشکی و کلرمکوات کلرایـد  در آزمایش مزرعه  
(CCC) دار بـود. کمتـرین   بر تعداد سنبله بارور در مترمربع معنی

شدید خشکی تولید شـد ولـی   تعداد سنبله بارور در تیمار تنش 
در تیمار تنش ملایم تفاوتی در تعداد سنبله بارور با تیمار شاهد 

). تعداد سنبله بـارور در تـنش ملایـم و    3مشاهده نشد (جدول 
درصد نسبت به شاهد کمتر بود. تـنش   28و  13ترتیب شدید به

دهد کـه در زمـان   تأثیر قرار میهایی را بیشتر تحتخشکی اندام
بخش قابل توجهی  نش در حال رشد یا نمو سریع باشند.وقوع ت

از اثر تنش خشـکی بـر عملکـرد دانـه ناشـی از کـاهش تعـداد        
) 1هــاي بــارور در هــر بوتــه اســت. ابیــت و همکــاران (ســنبله

داري بین تعداد سنبله در واحد سطح و عملکرد همبستگی معنی
کـاران  نهایی دانه در ارقام گندم گزارش کردند. وادینگتون و هم

) نیز افزایش عملکرد دانه را با افزایش تعداد سنبله در واحد 29(
  اند.سطح مرتبط دانسته
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  . میانگین اثرات تنش خشکی و رقم بر طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد 2جدول 
  ايبرداشت در آزمایش گلخانه بیولوژیک و شاخص

  تیمار تنش
  بلهطول سن
  متر)(سانتی

  تعداد دانه
  در سنبله

  وزن هزار دانه
 (گرم)

  عملکرد دانه
 (گرم در گیاه)

  عملکرد بیولوژیک
 (گرم در گیاه)

  شاخص برداشت
 (درصد)

  a92/4  a06/21  a85/35  a87/1  a46/4  a72/41  ظرفیت مزرعه 100%
  b58/4  b13/17  a59/35  b01/1  b75/2  b57/36  ظرفیت مزرعه 75%
  c07/4  c21/14  b86/34  c83/0  c28/2  b42/36  زرعهظرفیت م 50%

              رقم
  c06/4  b75/16  b25/35  b24/1  a27/3  b95/36  شیراز

  b53/4 c03/16  b23/35  c11/1  b91/2  b35/37  مرودشت
  a99/4  a58/19  a85/35  a35/1  a30/3  a41/40  چمران

  .ندارند داريمعنی تفاوت %5 سطح در LSD آزمون براساس مشابه در هر ستون و براي هر اثر اصلی، حروف داراي هايمیانگین  
  

دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد  دکننده رشد بر طول سنبله، تعدا. میانگین اثرات تنش خشکی و تنظیم3جدول 
  ايبیولوژیک و شاخص برداشت در آزمایش مزرعه

  تیمار تنش
  تعداد سنبله بارور

  در مترمربع
  سنبلهطول 
  متر)(سانتی

تعداد 
  در سنبله  دانه

  وزن هزار دانه
 (گرم)

  عملکرد دانه
  (گرم در مترمربع)

  عملکرد بیولوژیک
  (گرم در مترمربع)

  شاخص برداشت
  (درصد)

  a67/628  a00/10  a78/52  a41/40  a6/894  a8/2197  a66/40  شاهد
  a33/639  a77/9  ab10/50  ab61/39  b2/822  b2/1938  a34/42  تنش ملایم
  b78/545  b33/9  b00/49  b18/38  c2/569  c3/1591  b70/35  تنش متوسط
  c22/450  c66/8  c00/37  c96/33  d3/442  d8/1185  b30/37  تنش شدید

                کننده رشدتنظیم
  b33/476  a78/8  b83/43  b83/36  c8/599  c2/1586  b39/37  بدون کاربرد

  g/l3(  a92/594  b41/9  a42/46  a33/38  b3/675  b7/1717  ab97/38کلرمکوات کلراید (
  g/l5(  a75/626  a13/10  a64/47  a96/38  a1/771  a0/1881  a65/40کلرمکوات کلراید (

  داري ندارند.تفاوت معنی %1در سطح  LSDبراساس آزمون  هاي داراي حروف مشابه در هر ستون و براي هر اثر اصلی،میانگین 
  

داري تعـداد  ر معنـی طـو بـه  CCCپاشی شده با هاي محلولبوته
گـرم در   5و  3سنبله بارور بیشتري داشتند، هرچند بـین تیمـار   

). ایـن  3داري مشاهده نشد (جـدول  لیترسایکوسل تفاوت معنی
دلیـل کـاهش چیرگـی انتهـایی مقصـدهاي      تواند بـه افزایش می

  فیزیولوژیک ساقه اصـلی و تـأمین مـواد پـرورده بیشـتر جهـت      
ــه نظیــر پنجــهرشــد مقصــدهاي فیزیولوژیــک ثانو   هــا باشــد.ی

ممکـن اسـت    CCCبقاي تعداد بیشتري پنجه در اثر اسـتفاده از  
  هـاي هـا در بوتـه  دلیل بازتر شدن زاویه ساقه اصـلی بـا پنجـه   به

  انـداز گیـاهی هـم   تیمار شده و بهبود نفوذ نـور بـه درون سـایه   
  ).8باشد (

اي نشان داد که تعـداد  نتایج تجزیه واریانس آزمایش گلخانه  
، رقـم و  CCCدار تـنش خشـکی،   تأثیر معنینه در سنبله تحتدا

اي نیز اثر برهمکنش تنش با رقم قرار گرفت. در آزمایش مزرعه
دار گردید. از بر تعداد دانه در سنبله معنی CCCتنش خشکی و 

ترتیب کـه  دست آمد، بدینهر دو آزمایش نتایج نسبتاً مشابهی به
  طـور را کـاهش داد. بـه   تنش خشکی تعداد دانـه در هـر سـنبله   
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  اي.پاشی کلرمکوات کلراید بر طول سنبله سه رقم گندم در شرایط متفاوت تنش خشکی در شرایط گلخانه. تأثیر محلول1شکل 

  داري ندارند.درصد تفاوت معنی 1در سطح احتمال  LSDهاي با حداقل یک حرف مشابه براساس آزمون ستون
  

ترتیـب در  عداد دانـه در سـنبله بـه   میانگین بیشترین و کمترین ت
(جدول اي ظرفیت مزرعه در آزمایش گلخانه %50و  100تیمار 

اي مزرعـه ) و تیمار آبیاري مطلوب و تنش شدید در آزمـایش  2
دست آمد. شایان توجه است که اثر تنش خشـکی  ) به3(جدول 

طـور قابـل تـوجهی    در کاهش تعداد دانه در سنبله در گلخانه به
توان بـه توسـعه بیشـتر    مزرعه بود. این تفاوت را می شدیدتر از

ها در شرایط مزرعه و در نتیجه توانایی بیشـتر گیـاه بـراي    ریشه
). در شرایط گلخانه بیشـترین  7تحمل تنش خشکی نسبت داد (

تعداد دانه در سنبله از رقم چمران و کمترین آن مربـوط از رقـم   
دسـت  ن) بـه درصد کاهش نسبت به رقم چمرا 17مرودشت (با 
اثر مثبتی بر تعداد دانه  CCC). در هر دو آزمایش 2آمد (جدول 

) به این نتیجه رسـیدند  20انوشه و امام (در سنبله داشت. پیرسته
گنـدم  هاي رشد اثر مثبتی بر تعداد دانه در سنبله تنظیم کنندهکه 
در گنـدم   CCCرد. افزایش تعداد دانه در سنبله در اثـر تیمـار   دا

) و در جـو  25) و سلیمان و قنـدوره ( 24ا و امام (توسط شکوف
) و مــا و 12)، خواجــه و همکــاران (5توســط امــام و کریمــی (

 CCCکـاربرد   دنبـال ) نیز گـزارش شـده اسـت. بـه    14اسمیت (
هـا از  تسهیم مواد پرورده به رشد رویشی کمتر شده و سهم دانه

ش تعـداد  توان دلیـل افـزای  یابد. بنابراین، میاین مواد افزایش می
). 21هـاي عقـیم دانسـت (   دانه را نتیجۀ کـاهش نسـبت گلچـه   

اند که افـزایش تعـداد دانـه در    محققان دیگري ابراز عقیده کرده

دلیـل افـزایش انـدازه مقصـد     بـه  CCCهـا بـا   نتیجه تیمار بوتـه 
نتـایج   .)29و  28، 19باشـد ( دهـی مـی  فیزیولوژیک قبل از گـل 

اي بیشترین تعـداد  یش گلخانهاثرات متقابل نشان داد که در آزما
 CCCدانه در سنبله در رقم چمران درتیمار بدون تنش و کاربرد 

 %50دست آمد و کمترین آن در رقم مرودشت درتیمار تـنش  به
  ).2مشاهده شد (شکل  CCCو عدم کاربرد 

داري طـور معنـی  اي، وزن هـزار دانـه بـه   در آزمایش گلخانه  
رفت. نتایج تجزیه واریانس تأثیرتنش خشکی و رقم قرار گتحت

بـر   CCCاي نیز نشان داد که اثر تنش خشـکی و  آزمایش مزرعه
داري داشت. وزن هزار دانه رقم چمـران  وزن هزار دانه اثر معنی

داري از رقم مرودشت و شیراز بیشتر بود ولـی بـین   طور معنیبه
داري وجـود نداشـت   دو رقم شیراز و مرودشـت تفـاوت معنـی   

). از آنجا که میـانگین وزن هـر دانـه یکـی از اجـزاي      2(جدول 
)، لذا افزایش آن اثر مسـتقیمی بـر   4مستقیم عملکرد دانه است (

ن نظر پتانسیل بیشتري بهبود عملکرد دانه دارد. رقم چمران از ای
 %50اي تـنش  براي ازدیاد عملکرد دانه دارد. در آزمایش گلخانه

داري باعث کاهش وزن هزار دانه نسبت بـه شـاهد   طور معنیبه
طـور  اي هم تنش خشکی بـه ). در آزمایش مزرعه2شد (جدول 

داري سبب کاهش وزن هزار دانه گردید. کاهش وزن هزار معنی
شاهد در اثر تنش شـدید، متوسـط و ملایـم     دانه نسبت به تیمار

  دسـت ). نتـایج بـه  3درصد بود (جـدول   12و  17، 19ترتیب به
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اي. پاشی کلرمکوات کلراید بر تعداد دانه در سنبله سه رقم گندم در شرایط متفاوت تنش خشکی در شرایط گلخانه. تأثیر محلول2شکل 

  داري ندارند.درصد تفاوت معنی 1در سطح احتمال  LSDن هاي با حداقل یک حرف مشابه براساس آزموستون
 

آمده مبنی بر کاهش وزن هزار دانه گندم در شرایط تنش با نتایج 
) مطابقت دارد. کـاهش میـانگین وزن دانـه در    6امام و دستفال (

شرایط تنش خشکی به کاهش فتوسنتز در گیاه که خـود باعـث   
ت داده شـده اسـت   گـردد، نسـب  کاهش تولید مواد فتوسنتزي می

هـا بـه   علاوه، تنش خشکی انتقال مواد پرورده از بـرگ ). به18(
تر ). تنش خشکی باعث رسیدن سریع17دهد (دانه را کاهش می

). 4ها شده، که خود در کاهش وزن هـر دانـه مـؤثر اسـت (    دانه
دار وزن هزار دانه با افزایش معنی CCCدرشرایط مزرعه کاربرد 

 CCCهمراه بود، هرچند دو سطح مصرف  نسبت به تیمار شاهد
گـرم در   3). تیمـار  3داري نداشتند (جـدول  با هم تفاوت معنی

گـرم در   5درصدي وزن هزار دانه و تیمار  4افزایش  CCCلیتر 
همـراه  درصدي نسبت به تیمار شاهد را بـه  6افزایش  CCCلیتر 

بـر وزن هـزار دانـه در     CCCدست آمده از تأثیر داشت. نتایج به
) و در شـرایط گلخانـه بـا    25مزرعه با نتایج سلیمان و قندوره (

) مطابقت دارد. این افزایش به 22نتایج راجالا و پلتونین ساینیو (
) و یـا افـزایش سـهم دانـه از     23ها (ازدیاد دوام سطح سبز برگ

 ) نسبت داده شده است.3مواد پرورده (

ثیر تـنش  تـأ داري تحـت طور معنیعملکرد دانه در گلخانه به  
 CCC، رقم و برهمکنش دوگانه تنش خشـکی و  CCCخشکی، 

و برهمکنش  CCCقرار گرفت در مزرعه نیز اثر تنش خشکی و 
دار گردیـد. عملکـرد دانـه در    دوگانه بر عملکرد دانه گندم معنی

) 3اي (جـدول  ) و مزرعـه 2اي (جـدول  هر دو آزمایش گلخانه

ش شـدت تـنش   تأثیر تنش خشکی کاهش یافت و با افزایتحت
خشکی، کاهش عملکرد دانه زیادتر شد. شدت کاهش در تـنش  

) بسـیار  %51) و تنش شـدید در مزرعـه (  %56در گلخانه ( 50%
تـأثیر تـنش ملایـم و    بارز بود. روند تغییرات عملکرد دانه تحت

شدید خشکی در گلخانه از مزرعه بیشتر بود. نتایج این پژوهش 
در گنـدم مطابقـت دارد. در   ) 11با نتایج گودینگ و همکـاران ( 

داري از طـور معنـی  شرایط گلخانه عملکرد دانه رقم چمـران بـه  
بیشتر بـود و ایـن امـر     )%11) و رقم مرودشت (%8رقم شیراز (

دلیل بیشتر بودن اجزاي عملکرد رقم چمران مانند تعداد دانـه  به
). در هـر دو شـرایط گلخانـه و    2و وزن هزار دانه بود (جـدول  

باعث افزایش عملکرد دانه گندم شـد. در شـرایط    CCCمزرعه، 
 29و  13ترتیـب  گـرم در لیتـر بـه    5و  3با غلظت  CCCمزرعه 

درصد عملکـرد بیشـتري نسـبت بـه تیمـار شـاهد داشـتند. در        
هاي پیشین افزایش عملکرد دانـه گنـدم در اثـر کـاربرد     پژوهش

بــا مقــادیر متفــاوتی گــزارش شــده اســت،  CCCاي شاخســاره
 12) 9درصـد، امـام و همکـاران (    11) 20وشه و امام (انپیرسته

) 14درصـد، مـا و اسـمیت (    15) 25درصد، سلیمان و قندوره (
درصد افزایش  20تا  10) 5درصد و امام و کریمی ( 20صفر تا 

اند. ازدیاد عملکـرد  را گزارش کرده CCCعملکرد در اثر کاربرد 
انـدازه مقصـد   ممکن است نتیجه افزایش  CCCدانه بر اثر تیمار 

که با  CCCها با رسد تیمار بوتهنظر میدهی باشد. بهپیش از گل
) و بهبود نفوذ نـور  (Crown angleها ها و پنجهتغییر زاویه برگ
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دهـی انـدازه   انداز گیاهی همراه است، پیش از گـل به داخل سایه
دلیل تـأثیر بـازخوري   دهی بهمقصد را افزایش داده و بعد از گل

هـا، سـبب   ایش اندازه مقصد بر سرعت فتوسـنتز بوتـه  مثبت افز
هاي اضـافه  افزایش میزان مواد پرورده تولیدي براي پر شدن دانه

دنبـال تیمـار   ). افزایش عملکـرد دانـه بـه   15و  8گردیده باشد (
پیونـدد کـه شـرایط    تنها در صورتی به وقوع می CCCها با بوته

ب باشد و شاید بـه  انداز گیاهی مناسمحیطی براي فتوسنتز سایه
رغـم گـزارش تعـداد دانـه     ها علیهمین دلیل در برخی پژوهش

، واکنشی از عملکـرد دانـه   CCCدنبال تیمار بیشتر در هر بوته به
دهد که در ). نتایج اثرات متقابل نشان می8مشاهده نشده است (

بیشـترین   CCCاي تیمار آبیاري کامل و کـاربرد  آزمایش گلخانه
داشته و کمترین عملکرد هم در تـنش شـدید و    عملکرد دانه را

اي ). در آزمایش مزرعـه 3مشاهده شد (شکل  CCCعدم کاربرد 
 5هم بیشترین عملکرد دانه در تیمار آبیاري مطلـوب و کـاربرد   

و کمترین عملکرد در تیمـار تـنش شـدید و     CCCگرم در لیتر 
  ).4دست آمد (شکل به CCCعدم کاربرد 

اي نشــان داد کــه آزمــایش گلخانــه نتـایج تجزیــه واریــانس   
دار تـنش خشـکی،   تـأثیر معنـی  عملکرد بیولوژیک گنـدم تحـت  

CCC    رقم و اثر متقابـل تـنش خشـکی و ،CCC    .قـرار گرفـت
اي هر دو اثر اصلی و اثر متقابل آنها چنین در آزمایش مزرعههم

اي تـنش  اي و گلخانـه دار گردید. در هر دو آزمایش مزرعهمعنی
بیولوژیک را کاهش داد، که ایـن کـاهش بسـته     خشکی عملکرد

و  38ترتیـب  بـه  %50و  75هـاي  به شدت تنش متغیر بود، تنش
) عملکـرد بیولوژیـک گنـدم را    2درصد در گلخانه (جـدول   49

ترتیـب  کاهش دادند و تنش ملایم، متوسط و شدید در مزرعه به
). 3از عمکرد بیولوژیـک گنـدم کاسـتند (جـدول      46و  28، 12

هـاي هـوایی   د بیولوژیک شامل وزن خشک تمامی بخشعملکر
تأثیر ژنوتیپ و شـرایط محـیط رشـد، قـرار     گیاه است که تحت

صـورت مسـتقیم و   ). خشکی با اثرات متفاوتی که به7گیرد (می
هـا، کـاهش   غیرمستقیم بر گیاه دارد از قبیل بسـته شـدن روزنـه   

 هشکـا  چنینهم و کننده فتوسنتز سطح )، کاهش18تورژسانس (
). 26شـود ( مـی  ماده خشـک  تجمع کاهش باعث میزان فتوسنتز،

 در بیولوژیـک  عملکـرد  کـاهش  باعث خشک تجمع ماده کاهش
اي و گلخانه آزمایش در کهطوريشود، بهمی گیاه دوره رشد پایان
تـنش خشـکی سـبب کـاهش میـزان عملکـرد        اي حاضرمزرعه

ازه تنش خشکی بسته به شدت موجب کاهش اند. بیولوژیک شد
شاخساره گردید. بنابراین از آنجا که عملکرد بیولوژیک کل ماده 

)، کـاهش آن درشـرایط   8گیـرد ( خشک تولید شده را در بر می
اي قابل توجیه است. کاهش اي و مزرعهتنش در آزمایش گلخانه

ــنش خشــکی در دیگــر    عملکــرد بیولوژیــک تحــت شــرایط ت
ــژوهش ــه اســت (  پ ــرار گرفت ــورد توجــه ق ــز م ــا نی ). 18 و 2ه

دار عملکـرد  کلرمکوات کلراید در گلخانه سـبب افـزایش معنـی   
در  CCCگـرم   5و  3بیولوژیک شد ودر مزرعه هـم تیمارهـاي   

درصدي عملکرد بیولوژیک  16و  8ترتیب باعث افزایش لیتر به
ــاوتی از      ــرات متف ــگران اث ــدند. پژوهش ــاهد ش ــه ش ــبت ب نس

انـد.  کـرده هاي رشد بر عملکرد بیولوژیـک گـزارش   کنندهتنظیم
اثري بـر   CCCپاشی ) دریافت که محلول12براي مثال خواجه (

) 9عملکرد بیولوژیک جو ندارد. از طرف دیگر امام و همکاران (
گـزارش   CCCافزایش عملکرد بیولوژیـک گنـدم را بـا کـاربرد     

سبب افزایش عملکرد بیولوژیک  CCCاند. در این پژوهش کرده
) ابـراز  24شـکوفا و امـام (   در شرایط گلخانه و مزرعه گردیـد. 

سبب افزایش تجمع ماده خشـک   CCCعقیده کردند که کاربرد 
 تـا  دهـی گـل  از مرحلـه  کـه  پژوهشگران معتقدند در جو گردید.

 شامل پرچم هاي برگویژگی به فتوسنتزي ظرفیت دانه رسیدگی
 مسـاحت  و غلظـت کلروفیـل   روبیسکو، کارایی فتوسنتز، سرعت
ــرگ ــرچم ب ــژوهش احتمــالاً . )18دارد ( بســتگی پ ــن پ در ای
ها موجب رشد از راه افزایش ظرفیت فتوسنتزي بوته کنندهتنظیم

  افزایش عملکرد بیولوژیک شده است . 
ــه    ــایش گلخان ــرد   در آزم ــزایش عملک ــران اف ــم چم اي رق

) داشـت،  %12داري نسبت بـه رقـم مرودشـت (   بیولوژیک معنی
اشـت. ایـن   داري ندهرچند نسبت به رقم شـیراز تفـاوت معنـی   

دلیل ویژگـی مقاومـت بـه خشـکی در رقـم      تواند بهموضوع می
اي چمران نسبت به دو رقـم دیگـر باشـد. در آزمـایش گلخانـه     

  برهمکنش اثرات متقابـل نشـان داد کـه تیمـار آبیـاري کامـل و      
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  اي. خشکی در شرایط گلخانهپاشی کلرمکوات کلراید بر عملکرد دانه سه رقم گندم در شرایط متفاوت تنش . تأثیر محلول3شکل 

  داري ندارند.درصد تفاوت معنی 1در سطح احتمال  LSDهاي با حداقل یک حرف مشابه براساس آزمون ستون
  

  
  اي.پاشی کلرمکوات کلراید بر عملکرد دانه گندم در شرایط متفاوت تنش خشکی در شرایط مزرعه. تأثیر محلول4شکل 

  داري ندارند.درصد تفاوت معنی 1در سطح احتمال  LSDه براساس آزمون هاي با حداقل یک حرف مشابستون
 

بیشـترین مقـدار عملکـرد بیولوژیـک را بـه خـود        CCCکاربرد 
و عـدم   %50اختصاص داده و کمترین آن هم در تیمـار آبیـاري   

چنـین نتـایج اثـرات    ). هـم 5مشاهده شـد (شـکل    CCCکاربرد 
ه بیشترین مقدار عملکرد اي نشان داد کمتقابل در آزمایش مزرعه

گـرم در لیتـر    5بیولوژیک در تیمار آبیـاري مطلـوب و کـاربرد    
CCC 6دست آمد (شکل به.(  
نتــایج تجزیــه واریــانس نشــان داد کــه شــاخص برداشــت    
، رقم و اثر متقابل تنش و رقـم و  CCCتأثیر تنش خشکی، تحت

در گلخانه و تـنش خشـکی در مزرعـه     CCCاثر متقابل تنش و 

درصـد ظرفیـت    50و  75گرفت. در شرایط گلخانه تـنش  قرار 
شاخص برداشت شـدند   13و  12ترتیب باعث کاهش زراعی به
اي در تیمـار  ). شاخص برداشـت در آزمـایش مزرعـه   2(جدول 

ــی   ــاوت معن ــدون تف ــم، ب ــنش ملای ــتر از ت ــاهد بیش ــا ش   دار ب
افزایش شاخص برداشـت   ).3تنش متوسط و شدید بود (جدول 

دهنـده آن اسـت کـه    در پژوهش حاضر نشـان  تحت تنش ملایم
دهـد،  تنش ملایم اگرچه عملکرد دانه و بیولوژیک را کاهش می

لیکن، تأثیر کاهنده آن بر عملکرد بیولوژیک بیشـتر اسـت. ایـن    
  )،6نتیجه در راستاي نتایج پژوهشگرانی چون امـام و دسـتفال (  
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اي. بیولوژیک سه رقم گندم در شرایط متفاوت تنش خشکی در شرایط گلخانه پاشی کلرمکوات کلراید بر عملکرد. تأثیر محلول5شکل 

  داري ندارند.درصد تفاوت معنی 1در سطح احتمال  LSDهاي با حداقل یک حرف مشابه براساس آزمون ستون
  

  
  اي. شرایط مزرعهپاشی کلرمکوات کلراید بر عملکرد بیولوژیک گندم در شرایط متفاوت تنش خشکی در . تأثیر محلول6شکل 

  داري ندارند.درصد تفاوت معنی 1در سطح احتمال  LSDهاي با حداقل یک حرف مشابه براساس آزمون ستون
  

باشد. کلرمکوات ) می27) و اسمیت و همکاران (8نژاد (امام و نیک
شاخص برداشـت   کلراید شاخص برداشت را افزایش داد. افزایش

بـوده  آن بـر عملکـرد دانـه    تر دلیل اثرگذاري بیشبه CCCبر اثر 
است. افزایش عملکرد دانه از طریق افزایش تعداد دانه در سنبله 

اي و افزایش تعداد دانه در سـنبله و افـزایش   در آزمایش گلخانه
اي هاي بـارور در واحـد سـطح در آزمـایش مزرعـه     تعداد پنجه

) و 20(انوشـه و امـام   دست آمده با نتایج پیرسـته است. نتایج به
) همسو است. 28و وادینگتون و کارترایت ( )24وفا و امام (شک

) عدم تغییـر شـاخص   9) و امام و همکاران (12اگرچه خواجه (

هـا  برداشت را گزارش نمودند که حاکی از تفاوت واکنش گونـه 
ها بـه کـاربرد کندکننـده رشـد سایکوسـل اسـت. در       و ژنوتیپ

ن افـزایش  اي نیز شاخص برداشت در رقم چمراآزمایش گلخانه
) %9) و رقـم شـیرار (  %8داري نسبت به رقـم مرودشـت (  معنی

دار نبـود.  داشت، هرچند تفاوت رقم مرودشـت و شـیراز معنـی   
اي نشان داد کـه بیشـترین   نتایج اثرات متقابل آزمایشات گلخانه

 CCCشاخص برداشت در تیمار آبیـاري کامـل و کـاربرد    مقدار 
درصـد   50و تیمارتنش  مشاهده شد و کمترین آن در رقم شیراز

  ).7دست آمد(شکل به CCCظرفیت زراعی بدون کاربرد 
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اي. پاشی کلرمکوات کلراید بر شاخص برداشت سه رقم گندم در شرایط متفاوت تنش خشکی در شرایط گلخانه. تأثیر محلول7شکل 

 داري ندارند.ت معنیدرصد تفاو 1در سطح احتمال  LSDهاي با حداقل یک حرف مشابه براساس آزمون ستون

  
    گیرينتیجه

  طورکلی تـنش خشـکی   نتایج آزمایش در گلخانه نشان داد که به
دار تعداد دانه در سـنبله، عملکـرد   سبب کاهش مشخص و معنی

 کـاربرد کلرمکـوات کلرایـد   و  شودعملکرد بیولوژیک میو  دانه
در مزرعـه   د.ه ـاثرات منفی تنش خشـکی را کـاهش د  تواند می

بیشـترین تـأثیر را بـر    در مرحله ساقه رفتن ش خشکی اعمال تن

تعداد سنبله بارور، تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه و عملکـرد  
دار عملکـرد دانـه در   افزایش معنـی  از خود بروز داد.بیولوژیک 

بر تعـداد   اي نتیجه تأثیر مثبت کلرمکوات کلرایدآزمایش مزرعه
هـا و افـزایش تعـداد    لهتر شدن سنبسنبله در واحد سطح، طویل

در  دانه در هر سنبله بود. درك عمیق اثرات کلرمکـوات کلرایـد  
  هاي تکمیلی است.مراحل مختلف زندگی گندم نیازمند پژوهش
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