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 کوسلیرشد سا کند کنندهعملکرد و عملکرد دانه چهار رقم گندم به  يپاسخ اجزا

 فصل يانتها یتنش آب طیدر شرا 

  

  1یزمان نیافش و *2امام ییحی، 1يبرزگر حهیمل

  

  )4/12/1398 رش:یخ پذی؛ تار 26/6/1398 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

) چهار رقم گندم به  یاهی(شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گ NDVIشاخص  عملکرد و يمنظور پاسخ عملکرد دانه، اجزاپژوهش به نیا

طرح بلوك کامل  هیبر پا دو بار خرد شده يهاکرت صورتبه شی. آزماشدفصل اجرا  يانتها یتنش آب طیدر شرا کوسلیرشد سا کند کننده

شـامل   شیآزما يمارهایاجرا شد. ت 1396-97و  1395-96 یدر دو سال زراع رازیدانشگاه ش يدر دانشکده کشاورز ردر سه تکرا یتصادف

گرم  4صفر و  يهادر دو سطح (غلظت کوسلیسا یپاش)، محلولیدر مرحله شروع گلده ياریمطلوب و قطع آب ياری(آب یدو سطح تنش آب

 هزاردانـه درصـد)، وزن   19ه (سبب کاهش تعداد دانه در سنبل یو افق) بود. تنش آب یارداتو -بهاران -روانی) و چهار رقم گندم (ستریدر ل

 ـ    د 17(  NDVIدرصد) و شـاخص   29درصد)، عملکرد دانه ( 22( کیولوژیدرصد)، عملکرد ب 14(  یرصـد) در ارقـام گنـدم شـد. از طرف

 29)، تعداد دانـه در سـنبله (  درصد 18(ع در متر مرب نبلهتعداد س يهایژگیکاهش در و نیاز ا یموجب جبران بخش کوسلیساپاشی محلول

 يهـا . رقمشدرصد) د 5(   NDVIدرصد) و شاخص  17درصد)، عملکرد دانه ( 11( کیولوژیدرصد)، عملکرد ب 6( هزاردانهصد)، وزن در

داشتند. با توجـه   يشده برتر يریگاندازه يهایژگیو شتریدر ب کوسلیفصل در صورت کاربرد سا يانتها یتنش آب طیدر شرا روانیافق و س

 ـ نیکاربرد ا توانیم ،یسبزمان شیفصل و افزا يانتها یتنش آب یدر کاهش اثرات منف کوسلیسا یکنندگلیبه نقش تعد کننـده را در   میتنظ

  کرد. هیمشابه با پژوهش حاضر توص طیشرا

  

  

 NDVIشاخص  کوسل،یکننده رشد، سا میتنظ ،ياریقطع آب ،یسبزمان :يدیکل يهاواژه
  

  
  

  

  

  

  

  

  
  

  
  

  

  
  

  
  

  

  

  ، شیراز، ایرانرازیدانشگاه ش ،يدانشکده کشاورز ،گروه تولید و ژنتیک گیاهی ،استادو  يارشد و دکتر یارشناسک انیدانشجو بیبه ترت  .2و  1
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    مقدمه

است  یزراع اهانیگ نیتر) از مهمTriticum aestivum L.گندم (

جهـان کشـت    يزکشـاور  يهـا نیاز زم ـ یعیو در مساحت وس ـ

 ياهـر روز در نقطـه   یزراع ـ اهیگ نیشود. معروف است که امی

 ـ. اشودیبرداشت م گرید ياکاشت و همان روز در نقطه امـر   نی

 ـا ادی ـز اریسـازش بس ـ  ییاز توانا یحاک  ـبـا   اهی ـگ نی  يهـا میاقل

 ری ـو سـطح ز  دیاز نظر تول زین رانیدر ا اهیگ نیگوناگون است. ا

عملکـرد   شیاست؛ که افـزا  يرزمحصول کشاو نیترکشت مهم

 ـامن نیو تأم يتوجه بوده و از نظر اقتصادآن مورد  از  يغـذا  تی

 ری ـز يهـا نیاز زم يادیبرخوردار است. بخش ز ياریبس تیاهم

قرار گرفتـه   خشکمهیو ن خشکدر مناطق  رانیکشت گندم در ا

بـروز   جـه یعلت کمبود منـابع آب و درنت مناطق، به نیاست. در ا

 نیهم ـ. بـه ابدییکاهش م شدتبهعملکرد گندم  اه،یگ يتنش برا

عامـل محـدود    نیتـر مهـم  عنوانبه یتنش خشک ران،یدر ا لیدل

حصـول عملکـرد    يمطـرح اسـت و بـرا    یزراع داتیتول کننده

 ـقادر بـه تحمـل ا   دیبا یزراع اهانیمناسب، گ  یخشـک  دوره نی

بـه   یبر عملکرد غلات، بستگ ی). اثر تنش آب18 و 11، 8باشد (

 يدارا یبه تنش آب اهانیزمان، مدت و شدت تنش دارد. پاسخ گ

و گسترش  یمولکول راتییاست که شامل تغ يادهیچیسازوکار پ

 يهـا یژگ ـیآن بـر و  تـأثیر و  اهیگ سمیمتابول يندهایآن به کل فرا

 ـ17و  7است ( کیو فنولوژ کیمورفولوژ اغلـب در   ی). تنش آب

و باعـث کـاهش    افتـد می اتفاقطول دوره پرشدن دانه در گندم 

 ـمناطق تحت کشـت در دن  شتریمحصول در ب  و 33شـود ( یم ـ ای

42.(  

ــروزه ــخ   ام ــنجش از دور در تش ــش س ــارز ص،ینق و  یابی

اطلاعـات   رای ـز شـود یم ـ یمهـم تلق ـ  اریبس ـ یتنش آب تیریمد

کـه در   دهنـد یم ـ هئارا یو مکان یزمان يهااسیرا در مق یمختلف

 ـن یسـنت  يهـا صورت اسـتفاده از روش  بـه صـرف زمـان و     ازی

ــهیهز ــانـ ــز يهـ ــش گ  يادیـ ــاخص پوشـ ــت. شـ ــاسـ   یاهیـ

)Vegetation indexعنـوان  بهاز دانشمندان  ياری) مورد توجه بس

 ،يمـزارع کشـاورز   يبـردار مهـم در نقشـه   ياز پارامترهـا  یک ـی

 ـبن زانیم نییتوده، عملکرد محصول، تعستیبرآورد محاسبه ز  هی

). گرچـه انـواع   45اسـت (  قرار گرفته ،یاهیگ یو سبزمان یاهیگ

 ـ   یاهی ـپوشـش گ  يهااز شاخص یمختلف  کن،یوجـود دارنـد، ل

ــش گ    ــاوت پوشــ ــده تفــ ــال شــ ــاخص نرمــ ــشــ    یاهیــ

)NDVI, normalized difference vegetation index  نسـبت (

). بـا  45تـر و کارآمـدتر اسـت (   ساده جیرا يهاشاخص ریبه سا

 نیهمچن ـو  یاهی ـپوشش گ راتیی، تغNDVI يهااستفاده از داده

 ـ  یقابـل بررس ـ  یشدت تنش خشک يرو شینحوه پ  نیاسـت. ب

وجود  يداریرابطه مثبت و معن NDVIو شاخص  اهیگ یسبزمان

سـبز   يهـا بدان معناسـت کـه بخـش    شتریب ی). سبزمان21( دارد

حفظ شـده و عملکـرد    يتریمدت طولان يبرا یاهیانداز گهیسا

) در 27( نولـد یر). لـوپز و  45( ابـد ییو دانه بهبود م ـ کیولوژیب

عملکرد گندم بـا   ،یخشک طیگزارش کردند که در شرا یپژوهش

با سرعت مسن شـدن   ورابطه مثبت  یو سبزمان NDVIشاخص 

  دارد.  یها رابطه منفبرگ

 يهــامهــم در جهــت درك پاســخ يوجــود دســتاوردها بــا

 يادی ـز گندم به کمبود آب، هنوز فاصله یو مولکول کیولوژیزیف

وجـود دارد.   یتنش آب طیمطلوب و شرا طیراعملکرد در ش نیب

 تنظیممانند استفاده از مواد  يگرید يهابه کاربرد روش ازیلذا، ن

 ـ). در اوا17( رسدینظر مبه کوسلیسا ریرشد نظ کننده دهـه   لی

رشـدي وجـود    ،یاهی ـبدون مواد رشـد گ «جمله که  نی، ا1900

ه اسـت  شـد  رفتهیپذ یکل طور). امروزه به4معروف شد (» ندارد

 ـ اهـان یگ یدر سراسـر زنـدگ   یاهی ـکه مـواد رشـد گ   نقـش   کی

 ییایمیمواد ش ،رشد يهاکننده تنظیمعهده دارند. به یکنندگمیتنظ

 ـبـا هـدف تغ   میطور مستقبههستند که  یعیطب ایساخته شده   ریی

انتظـار   رونـد؛ یم ـ کاربه یزراع اهیگ يساختار يهافرایند یبرخ

بهبـود   اهی ـها و رشـد را در گ رمونمواد تعادل هو نیکه ا رودیم

 ای ـمحصـول و   تی ـفیعملکرد، بهبود ک شیمنجر به افزا دهیبخش

از  یکــی کوســلیشــوند. سا یزراعــ اهیــدر برداشــت گ لیتســه

و قابـل حـل در آب    سـتال یشکل کراست که به نیمشتقات کول

. شـود یاستفاده م ـ یاهیرشد گ کننده تنظیمعنوان بهبوده و از آن 

 ـآمون بـات یاز گـروه ترک  دی ـکلرومکوات کلرا ای کوسلیسا  یومی

اسـت کـه    یاهی ـرشـد گ  يهاکند کننده نیتربوده و از پرمصرف
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 اهـان یگ یش ـیبوتـه و کنتـرل رشـد رو    یدگی ـکاهش خواب براي

  ).42 و 16، 15دارد ( یغلات کاربرد فراوان ژهیوبه یزراع

آن در  يعملکرد دانه و اجـزا  شیبر افزا کوسلیمثبت سا اثر

خـانواده غـلات از    اهـان یپژوهشـگران در گ  یبرخ يهاشگزار

) وجــود 40( ولافیــ) و 29 و 25)، جــو (15جملــه در گنــدم (

در مرحلـه   کوسـل یگندم و جو، کاربرد سا رینظ یدارد. در غلات

 شیافزا جهیپنجه بارور و درنت شیدوگانه موجب افزا یبرجستگ

مـوارد   یخ ـبارور و تعداد دانه و در بر يهاسنبله، تعداد سنبلک

، 16( ياریبس يهاحال پژوهش نی). با ا35( است هوزن دانه شد

و مهـم در   ی) نشان دادند که تعـداد دانـه بخـش اصـل    29 و 19

اثـر   قتیشد. در حق کوسلیعملکرد دانه در پاسخ به سا شیافزا

پنجه بارور در هر بوته و هم  دادتع شیهم از راه افزا کوسلیسا

آن  جـه یو نت ردی ـگیر سنبله صورت م ـتعداد دانه د ادیاز راه ازد

 يمتعدد پژوهشگران). 41و  35است ( يشتریبدانه تعداد  دیتول

) 25 و 13، 6) و جو (44 و 26، 2عملکرد دانه در گندم ( ادیازد

  اند.تعداد دانه گزارش کرده ادیازد جهیرا در نت

مثبت  تأثیرانجام شده در مورد  يهاپژوهش جیتوجه به نتا با

 ـ  طیدر شـرا  ژهی ـوبر عملکرد دانه گندم بـه  کوسلیسا  یتـنش آب

عملکـرد   يهـا فصل، مطالعه حاضر با هدف درك واکنش يانتها

 -بهـاران  -افـق  -روانیگنـدم (س ـ  پیچهار ژنوت یدانه و سبزمان

فصـل   يانتها یبتنش آ طیدر شرا کوسلی) به کاربرد سایواردات

  و اجرا شد. یطراح

  

  هاو روش مواد

  و 1395-96 یدر دو ســـال زراعـــ ياپـــژوهش مزرعـــه نیـــا

 ـبـر پا  دو بار خرد شده يهاکرت صورتبه 97-1396 طـرح   هی

 يکشــاورز در ســه تکــرار در دانشــکده یبلــوك کامــل تصــادف

 ،یشـرق  قـه یدق 46درجه و  52 ییایبا طول جغراف رازیدانشگاه ش

 1810و ارتفـاع   یشـمال  قـه یدق 7درجه و  29 ییایعرض جغراف

شـامل دو سـطح تـنش     شیآزما يمارهایشد. تانجام  ایمتر از در

)، یدر مرحلـه شـروع گلـده    ياریمطلوب و قطع آب ياری(آب یآب

در  يرم ماده تجارگ 1500در دو سطح ( کوسلیسا یپاشمحلول

شـاهد) و   يجاو آب مقطر به تریگرم در ل چهارهکتار با غلظت 

 ـ -بهـاران  -روانیچهار رقم گندم (س ـ ) بـود. دو  قو اف ـ یواردات

ــآبســطح  ــنش و قطــع آب ياری ــدون ت ــب ــده ياری ــس از گل  یپ

)ZGS=60 (میتنظ ـ یپاش ـدو سطح محلول ،یعنوان عامل اصلبه 

 چهـار در هکتار بـا غلظـت    يرم ماده تجارگ 1500کننده رشد (

و  یعنوان عامـل فرع ـ بهشاهد)  يجاو آب مقطر به تریگرم در ل

ه نظـر گرفت ـ رگنـدم د  پیشامل چهار ژنوت یفرع یعامل فرع زین

 ـ -بهاران -روانیگندم (شامل س يهاپیشد. بذر ژنوت و  یواردات

 هیته رازیدانشگاه ش يغلات دانشکده کشاورز شگاهیافق) از آزما

  ). 1شد (جدول 

) و آب مقطـر  36 و 16، 12(ل کوسویسا ماریت یپاشمحلول

 ـپنجـه  انیشاهد) در مرحله پا ماری(ت  ی) زمـان 25و  16، 12( یزن

ــنبله اول  ــه سـ ــکـ ــتگ در م هیـ ــه برجسـ ــه ( یرحلـ   )49دوگانـ

ZGS30 )30 =Zadoks Growth Stage(  حیتشـر  ي، برمبنـا بـود 

آرام  يدر هـوا  ،ياصورت شاخسـاره مزرعه، به ندهینما يهابوته

با فشـار ثابـت    یدست قیپاش دقدستگاه محلول کیاستفاده از  اب

مرکب از خاك مزرعه از عمـق صـفر    يبردارانجام گرفت. نمونه

خـاك   ییایمیکوشیزیف يهایژگیانجام شد و و يمتریسانت 30تا 

  ).2 شد (جدول نییتع شیآزما يمحل اجرا

دار و بستر بذر شامل شخم با گاوآهن برگـردان  هیته اتیعمل

 نیزم ـ يبنـد و کـرت  حیعمود بـرهم و سـپس تسـط    سکیدو د

کرت  48 يسازدر اول آبان ماه هر سال بود. پس از آماده یزراع

 8خط و در سال دوم  10 يل هر کرت دارادر سال او ،یشیآزما

 3-5در عمـق   کنواخـت ی صـورت بـه خط کشـت بـود. بـذرها    

 صـورت بـه  يمتریسانت 2خط کشت  يو فاصله رو يمتریسانت

گرفتـه   درنظـر  متـر یسـانت  20ها کشت شدند. فاصله خط یدست

بوتـه در هـر    250آبان ماه هر سال با تراکم  مهیشد. کاشت در ن

کود  لوگرمیک 150کود فسفر برحسب  زانیشد. مانجام  متر مربع

 ـ پلیترسوپرفسفات از کاشـت بـه    شیدر هکتار محاسبه شد و پ

  خاك اضافه شد.

در هکتـار از منبـع اوره    لوگرمیک 300 يبر مبنا تروژنیکود ن

سوم  کیسوم در زمان کاشت،  کیسه مرحله،  یشد و ط نیمأت
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  د استفاده در این پژوهشي زراعی ارقام گندم مورهاویژگی .1جدول 

رقمی  -مترسانتی 94متوسط ارتفاع بوته  -1390معرفی در سال  -مناسب کشت در مزارع آبی مناطق معتدل -متحمل به خشکی آخر فصل

 مقاوم به خوابیدگی و نیمه مقاوم به ریزش دانه - زودرس
 سیروان

 74میانگین ارتفاع بوته  -1391معرفی در سال  -گرم تقریباًي معتدل تا هامناسب کشت در مناطق داراي آب یا خاك شور و لب شور در اقلیم

 ايحساس به بیماري زنگ قهوهرقمی مقاوم به خوابیدگی و نیمه -مترسانتی
 افق

بیدگی مقاوم به خوا -مترسانتی 89متوسط ارتفاع بوته  -1393معرفی در سال  -مناسب کشت در مناطق معتدل مواجه با تنش رطوبتی آخر فصل

 و نیمه مقاوم به بیماري زنگ زرد
  بهاران

  وارداتی هاي داخلی است.در آزمایشگاه غلات تحت بررسی و مقایسه با رقم 1380 وارداتی که از دهه یرقم

  

  يمتریسانت 30در عمق صفر تا  شیخاك محل آزما ییایمیوشیکیزیف يهایژگیو .2جدول 

  بافت خاك  سال
  اشباع الکتریکی عصاره هدایت    پتاسیم  فسفر    ربن آلیک  نیتروژن کل  شن  سیلت  رس  

  )mg/kg(    )dS/m(    )درصد(  

  97/0    572  5/21    51/0  12/0  20  40  39    سیلت رس  1395-96

  97/0    601  21    50/0  12/0  20  40  39    سیلت رس  1396-97

  

بــه  یگلــده لیــدر اوا گــریســوم د کیــرفــتن و ســاقه يابتــدا

 صـورت بـه  یزراع ـ يهاشد. مراقبت افزوده یشیآزما يهاکرت

رشـد   لدر طـول فص ـ  یش ـیآزما يهاهمه کرت يبرا کنواختی

 یتـا قبـل از شـروع گلـده     یش ـیآزما يهاانجام شد. تمام کرت

شـدند.   ياری ـمزرعـه آب  تیمنظم و بر اساس حد ظرف صورتبه

بـا اسـتفاده از    ياری ـساعت قبـل از هـر آب   24کار ابتدا  نیا يبرا

محاسـبه و   ياری ـآب آب زانیمنطقه باجگاه م یهواشناس يهاداده

 ـتـنش ن  مـار یت يهاکرت ياریانجام شد. آب ياریآب بـا شـروع    زی

 ـآب يمارهایقطع شد. ت ،یگلده  ياری ـدر دو سـطح قطـع آب   ياری

مطلوب در مزرعه اعمال شد. منظور از  ياریو آب یپس از گلده

  معمول است.  وهیشبه ياریمطلوب، آب ياریآب

ــه شــرا  مــهیر نمزرعــه د برداشــت ــا توجــه ب  طیدوم خــرداد ب

مزرعـه زرد شـده    يهـا کـه کـل بوتـه    یهر سال هنگام ییهواوآب

از کـرت، صـورت گرفـت. برداشـت      هیبودند، پس از حذف حاش ـ

از سـطح خـاك بـا داس و در     یدسـت  صورتبه یشیآزما يهاکرت

هـر کـرت انجـام شـد.      يمرکز هیناح متر مربع کیمعادل  یمساحت

چهـار   ی(ط NDVIعملکرد و شاخص  يکرد، اجزاعمل يهایژگیو

) 32(ن تـا برداشـت) از روش پاسـک و همکـارا     یمرحله از گلـده 

 ـگانـدازه  يشـد. بـرا   يری ـگاندازه    از دسـتگاه  NDVIشـاخص   يری

)Trimble, California, Handheld- 500( Green seeker 

سـطح   ازدستگاه انعکاس نـور مـادون قرمـز را     نیااستفاده شد. 

 ـ. کندیثبت م یاهیگپوشش  سـبز و سـالم    یاهی ـپوشـش گ  کی

ــتریب  ــ    نیش ــله ب ــز را دارد. فاص ــادون قرم ــور م ــاس ن   نیانعک

Green seeker ثابت بـود. دسـتگاه    هايریگدر تمام اندازه اهیو گ

اجتناب از  يقرار داده شد و برا اهیسر گ يو بالا یافق صورتبه

دو  يرو دست دستگاه اسطح بدون پوشش مزرعه ب يریگاندازه

  ).27( کاشت مجاور قرار گرفت فیرد

 SAS 9.4افـزار  شده بـا اسـتفاده از نـرم    يآورجمع يهاداده

با استفاده از آزمـون   هانیانگیقرار گرفته و م لیتحلوهیمورد تجز

LSD رسـم   يشـدند و بـرا   سهیدر سطح احتمال پنج درصد مقا

  شد.  استفاده  Excel 2016افزارها از نرمدارها و شکلنمو

  

  و بحث جینتا

دو سـال نشـان داد کـه     يهـا مرکـب داده  انسیوار هیتجز جینتا

و سال با اثر متقابل دوگانه و  یاصل يسال با فاکتورها کنشبرهم

 داریمعن ـ کیولوژیجز عملکرد بموجود به يهایژگیگانه بر وسه

 هی ـجداگانـه تجز  صـورت بـه  یدو سـال زراع ـ  يهابود، لذا داده

  شدند.
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  نبله در متر مربعس تعداد

 میتنظ ـ تـأثیر تحـت   يداریطور معن ـسنبله در متر مربع به تعداد

و رقم در سطح پنج درصد در هر دو سال  کوسلیکننده رشد سا

). تعـداد سـنبله در بوتـه در زمـان     3قرار گرفت (جدول  یزراع

ظهور سنبله تابع تعداد پنجه بارور در هر بوته در مرحلـه سـاقه   

 ـبـر ا  يتـأثیر مرحله به بعـد   نیاز ا ياریرفتن است و قطع آب  نی

 19و  18 شیباعــث افــزا کوســلینداشــت. کــاربرد سا یژگــیو

اول و  يهـا در سـال  بیترتبه متر مربعتعداد سنبله در  يدرصد

 یقبل از شروع رشد طـول  کوسلی) شد. کاربرد سا1دوم (شکل 

 میموجـب تسـه   یدر سـاقه اصـل   ییانتها تیساقه، با کاهش غالب

و  شـود یم ـ اهی ـگ يهـا بخـش  ریااد پرورده به رشد س ـمو شتریب

شـده   مـار یت اهانیدر گ يشتریب يهاپنجه يامکان بارور جهیدرنت

دنبـال  بـه  متر مربـع تعداد سنبله در  شی). افزا38( شودیفراهم م

 ـن گـر یتوسط پژوهشگران د کوسلیکاربرد سا گـزارش شـده    زی

 ـ) ن1و همکـاران (  ي). احمد38 و 23، 6است ( وهش در پـژ  زی

تعداد سنبله در واحد سـطح را در اثـر    شیافزا دمگن اهیخود با گ

تعداد  شیپژوهشگران افزا نیگزارش کردند. ا کوسلیکاربرد سا

 ـپنجـه  کی ـسنبله را به تحر و  کوسـل یدنبـال کـاربرد سا  بـه  یزن

در بوتـه نسـبت دادنـد. در     شتریبارور ب يهاسنبله جادیا جهیدرنت

 نیشتریب بیترتبه یافق و واردات يهاپیژنوت یهر دو سال زراع

 ـرا تول متر مربعتعداد سنبله را در  نیو کمتر  نی ـکردنـد کـه ا   دی

نسـبت داد   هـا پیژنوت نیا یکیژنت یژگیبه و توانیموضوع را م

  ).1 (شکل

  

  دانه در سنبله تعداد

 ياریآب ماریت تأثیراول، تعداد دانه در سنبله تحت  یسال زراع در

پـنج   کننده رشـد در سـطح   میو تنظ یک درصد و رقم در سطح

دوم تعـداد دانـه در سـنبله     یقرار گرفت. در سـال زراع ـ  درصد

 کوسل،یکننده رشد سا میکاربرد تنظ ،ياریآب داریمعن تأثیرتحت 

 ـآب کوسـل، یو سا ياری ـدوگانـه آب  کنشبرهمرقم،  و رقـم،   ياری

و رقـم   کوسلیسا ،ياریگانه آبسه کنشبرهمو رقم و  کوسلیسا

موجب  ياری). قطع آب3قرار گرفت (جدول  یک درصد حدر سط

ــه در ســنبله شــد کــه کــاربرد   يدرصــد 19کــاهش  تعــداد دان

 ياری ـقطع آب طیتعداد دانه در شرا يدرصد 51بهبود  کوسل،یسا

تعداد دانـه در سـنبله در    نیشتری). ب4داشت (جدول  همراهبهرا 

داشـت؛  هـا  رقـم  ریبا سـا  يداریبود که تفاوت معن یرقم واردات

 ـ   درصـد   14 یپس از آن، رقم افق بود که نسبت بـه رقـم واردات

و  یواردات ـ يهـا و بهاران که پس از رقم روانیکمتر بود. ارقام س

نشـان ندادنـد    يداریافق قرار داشتند، نسبت به هم تفاوت معن ـ

  ).5(جدول 

) نشـان داد  5و رقم (جـدول   ياریدوگانه آب کنشبرهم جینتا

تعـداد دانـه    نیمطلوب بیشـتر  ياریآب طیرادر ش یکه رقم واردات

درصـد   23 ياری ـقطـع آب  طیکرد کـه در شـرا   دیتول رادر سنبله 

تعـداد   نی. کمتـر افـت یمطلوب کـاهش   ياریآب طینسبت به شرا

دوگانه  کنشبرهمبود.  ياریقطع آب طیدانه در رقم بهاران در شرا

و رقـم نشـان داد کـه ابتـدا رقـم       کوسـل یکننده رشـد سا  میتنظ

 زانی ـم نیبـالاتر  کوسـل یو سپس رقم افق با کـاربرد سا  یداتوار

  تعداد دانه در سنبله را داشتند.

تعداد دانه  نیکننده رشد، کمتر میبدون کاربرد تنظ طیشرا در

 ـآب کنشبرهمدر سنبله متعلق به رقم بهاران بود. با توجه به   ياری

مال نر ياریآب طیتعداد دانه در شرا نیشتریکننده رشد، ب میو تنظ

 در سـپس  و آمـد  دسـت بـه  یدر رقم واردات کوسلیبا کاربرد سا

 هشـت تنهـا بـا کـاهش     کوسلیسابا کاربرد  ياریقطع آب طیشرا

تعداد دانه از  نیکرد. کمتر دیتعداد دانه را تول نیبیشتر ،يدرصد

 تعـداد . آمـد  دسـت به کوسلیبدون کاربرد سا ياریقطع آب ماریت

 نـده عملکـرد در غـلات اسـت    کن نییتع ياجزا از سنبله در دانه

ــه ا)3( ــ، ب ــطح، از    نی ــد س ــه در واح ــداد دان ــه تع ــورت ک ص

 ـبارور در واحد سـطح در م  يهاضرب تعداد پنجهحاصل  نیانگی

). کاهش تعـداد دانـه   15( دیآیدست متعداد دانه در هر سنبله به

 ـ لیدلبه تواندیم یدر سنبله در اثر تنش آب در کنـد   یاثر تنش آب

 وز،یم میاختلال در تقس ایسنبلک  يهامو آغازهو ن لیکردن تشک

نمـو   ادی ـهـا و سـرعت ز  ها، بارور نشدن تخمـک گامت لیتشک

  ).  38 و 37، 30(د ها باشدانه

  دانـه،  يرساندن به فرایند بارور بیبا آس یپس از گلده یآب تنش
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   یدر دو سال زراع متر مربعو ارقام بر تعداد سنبله در  کوسلیرشد سا کننده تنظیم تأثیر .1ل شک

  )ندارند. يداریدرصد تفاوت معن پنجسطح احتمال  در LSDحروف مشترك هستند، بر اساس آزمون  يکه دارا ییهانیانگیدر هر ستون، م(

  

  در متر مربع)بر تعداد دانه در سنبله چهار رقم گندم نان سال دوم ( کوسلیو سا ياریآب کنشبرهم .4جدول 

 تنظیم کننده رشد
 آبیاري

 شاهد سایکوسل

55a 48c آبیاري مطلوب 

51b 39d قطع آبیاري 

  ندارند.  يداریدرصد تفاوت معن پنجدرسطح احتمال  LSDحروف مشترك هستند، بر اساس آزمون  يکه دارا ییهانیانگیم

  

  )متر مربعر تعداد دانه در سنبله چهار رقم گندم نان در سال دوم (در و رقم ب کوسلیسا کنشبرهمو رقم و  ياریآب کنشبرهم .5جدول 

  ارقام

 آبیاري سیروان وارداتی بهاران افق

50b 44d 65a 47c آبیاري مطلوب 

46cd 36e 50b 47c قطع آبیاري 

دتنظیم کننده رش      

45c 36d 50b 45c شاهد 

51b 44c 66a 49b سایکوسل 

  ندارند. يداریدرصد تفاوت معن 5سطح احتمال  در LSDحروف مشترك هستند، بر اساس آزمون  يکه دارا ییهانیانگیم

  

 يبـرا  یحت ـ ی. تنش آبدهدیتعداد دانه در هر سنبله را کاهش م

هـا ممکـن اسـت تعـداد     در زمان باز شدن گلچـه  یمدت کوتاه

 نیکاهش دهد. همچن یقابل توجه صورتبهبارور را  يهاگلچه

 ـدلبـه  انـه تا پر شدن د یدهحله سنبلهدر مر یتنش آب کـاهش   لی
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بارور و تعـداد دانـه در هـر سـنبله موجـب کـاهش        يهاسنبلک

 پـنج  شیباعـث افـزا   کوسـل ی). کاربرد سا15شود (محصول می

تعداد دانه،  شیافزا لیتعداد دانه نسبت به شاهد شد. دل يدرصد

نابارور قبل از پر شـدن دانـه گـزارش شـده     کاهش نسبت اندام 

تعـداد دانـه در    شیافـزا  علت یدر پژوهش نی). همچن19ست (ا

مواد پرورده بـه دانـه گـزارش شـد      مینسبت تسه شیسنبله افزا

 ک،ی ـولوژیزیاندازه مقصد ف شی). تعداد دانه در سنبله با افزا31(

 یکنندگکه اثر جبران طوريدر عملکرد دانه دارد. به ینقش مهم

 یخشـک  طیه در شـرا بر کاهش تعـداد دانـه در سـنبل    کوسلیسا

از  یحـاک  موضـوع  نی ـعملکرد شود. ا شیمنجر به افزا دتوانیم

 ـ  طیاز عملکرد گندم در شرا کوسلیسا یتینقش حما  یتـنش آب

  ).  43و  7( است

  

  هزاردانه وزن

 کوسل،یکاربرد سا ،ياریآب تأثیرهزاردانه در سال اول تحت  وزن

د قرار درص کیو رقم در سطح احتمال  ياریآب کنشبرهمرقم و 

 کیدر سطح احتمال  ياریآب تأثیرتحت  زیگرفت. در سال دوم ن

کننـده رشـد و رقـم در     میدوگانه تنظ ـ کنشبرهمدرصد، رقم و 

 ،ياری). با قطع آب3سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت (جدول 

. در سـال اول، در  افـت یوزن هزاردانه در هـر دو سـال کـاهش    

 ـ  ،ياریمطلوب آب طیشرا  ـترتو افـق بـه   یارقـام واردات  يدارا بی

 هزاردانـه گـرم) وزن   07/32( نیگرم) و کمتـر  53/37( نیشتریب

در  يدرصـد  26 داریموجب کـاهش معن ـ  ياریبودند که قطع آب

 ـ  به جی). نتالفا -2ل شد (شک پیدو ژنوت نیا  یدسـت آمـده مبن

 ـ طیدر شرا هزاردانهبر کاهش وزن   راسـته یپ جیبـا نتـا   یتنش آب

) مطابقــت دارد. 44و شــکوفا و امــام ( )37انوشـه و همکــاران ( 

در اثـر زودرس   طیشـرا  نی ـدر ا هزاردانـه وزن  داریکاهش معن

بـا   اهی ـاست. زودرس شدن گ یفرار از تنش آب لیدلبه اهیشدن گ

و کوتاه شدن زمان دوره پر شـدن دانـه و کـاهش زمـان      شکاه

هـا موجـب کـاهش    و انتقال مواد پرورده به دانه دیتول يلازم برا

  ). 34 و 31، 14( شودیدانه م یدگیو چروکوزن 

 یخود بسـتگ  نیاست که ا هزاردانهبالقوه تابع وزن  عملکرد

هـا دارد و اگـر در مراحـل    تجمع مواد پـرورده در دانـه   زانیبه م

 قی ـوجـود داشـته باشـد وزن دانـه از طر     یرشد تنش آب ییانتها

). کـاربرد  31( ابـد ییکاهش و افت سرعت فتوسـنتز کـاهش م ـ  

بـر وزن هزاردانـه ارقـام     یمثبت تأثیر کوسلیرشد سا کننده متنظی

درصـد   15در سـال اول   شیافـزا  نی ـکه ا يطورگندم داشت به

ب) موجـب   -2ل (شـک  کوسلیکاربرد سا زیبود. در سال دوم ن

درصـد) و   11( یارقام واردات ژهیوارقام به هزاردانهوزن  شیافزا

 کوسـل یکـاربرد سا  با هزاردانهوزن  شیدرصد) شد. افزا 7افق (

  ).  44سطح سبز باشد ( شتریش دوام بیافزا لیدلممکن است به

  

  کیولوژیب عملکرد

درصد تحـت   کیدر سطح  يداریطور معنبه کیولوژیب عملکرد

کننده رشد قرار گرفـت (جـدول    میو تنظ ياریآب يمارهایت تأثیر

 کی ـولوژیعملکـرد ب  يدرصـد  22باعث کاهش  ياری). قطع آب6

). عملکــرد 7 مطلــوب شــد (جــدول ياریــآب مــارینســبت بــه ت

 اهی ـگ ییهـوا  يهـا که شامل وزن خشک تمام قسمت کیولوژیب

 ردی ـگیقرار م اهیخاك و گ ،ییهواوآب طیشرا تأثیرتحت  ت،اس

 يهـا مسـن شـدن و انـدام    عیباعـث تسـر   ی). تنش آب33 و 11(

 نیو هم ـ شـود یم اهیکاهش فتوسنتز گ جهیفتوسنتز کننده و درنت

 ـ ؛شـود مـی  يدیموجب کاهش ماده خشک تول موضوع عـلاوه  هب

 ـبـا م  یجدانشدن یماده خشک وابستگ دیفتوسنتز و تول آب  زانی

مـاده   دی ـآب قابـل دسـترس تول   شیدر دسترس داشته و با افـزا 

و  یوهبــ شیآزمــا جی). نتــا22 و 6( ابــدییمــ شیخشــک افــزا

 ینشان داد که تنش آب زی) ن43صداقت و امام ( و )47همکاران (

 ياگلخانـه  شیدر آزما کیولوژیعملکرد ب داریباعث کاهش معن

پژوهش حاضـر مطابقـت    جیبا نتا هاافتهی نیشد که ا ياو مزرعه

  دارد. 

 يدرصـد  10 شیباعـث افـزا   کوسـل یکننده رشـد سا  میتنظ

 ). از مرحلـه 7نسبت به شـاهد شـد (جـدول     کیولوژیعملکرد ب

بوته به بـرگ   يزفتوسنت تیظرف ک،یولوژیزیف دنیتا رس یگلده

 ،يآن شـامل مسـاحت، سـرعت فتوسـنتز     يهـا یژگیپرچم و و

  ). 28دارد ( یبسـتگ  سـکو یروب میآنـز  تیو فعال لیغلظت کلروف
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  دوم یدر سال زراع هزاردانهو رقم بر وزن  کوسلیسا کنشبرهم و ب)اول  یدر سال زراع هزاردانهو رقم بر وزن  ياریآب کنشبرهمالف)  .2شکل 

  )ندارند. يداریدرصد تفاوت معن پنجدرسطح احتمال  LSDحروف مشترك هستند، بر اساس آزمون  يکه دارا ییهانیانگیستون، م در هر(

  

  چهار رقم گندم نان کیولوژیو رقم بر عملکرد ب کوسلیسا ،ياریآب تأثیرمربعات  نیانگیم .6جدول 

  منابع تغییر  درجه آزادي  عملکرد بیولوژیک

 تکرار 2  63352

  )Aآبیاري (  1  1836770**

  )aخطاي (  2  1937

  )B( کننده تنظیم  1  294812**

22510  1  AB  

  )bخطاي (  4  17307

  )Cارقام (  3  54090

9395  3  AC  

14417  3  BC  

9002  3  ABC  

  خطاي آزمایش  24  23875

  ضریب تغییرات   10

  ند.هستد درص یکو  پنجدار در سطح دهنده اختلاف معنیترتیب نشانبه **و  *

 
 )متر مربعآبیاري و سایکوسل بر عملکرد بیولوژیک چهار رقم گندم نان (گرم بر  تأثیرمقایسه میانگین  .7جدول 

  آبیاري

  a1751  شاهد

  b1360  قطع آبیاري

  تنظیم کننده رشد

  b1477  شاهد

  a1634  سایکوسل

   .داري ندارندصد تفاوت معنیدرسطح احتمال پنج در LSDهاي با حروف مشابه بر اساس آزمون میانگین
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 مـار یت يهـا بوتـه  شـتر یب یپژوهش حاضر، با توجه به سبزمان رد

و  افتـه ی شیافـزا  يفتوسـنتز  تی ـظرف احتمالاً کوسل،یشده با سا

منجــر شــده اســت.  کیــولوژیعملکــرد ب شیبــه افــزا تیــدرنها

بـر عملکـرد    کوسـل یکننده رشد سا میپژوهشگران اثر مثبت تنظ

فراینـد   اشتنو ادامه د هاشهیوسعه و گسترش ررا به ت کیولوژیب

 ـ  طیماده خشک در شـرا  دیفتوسنتز و تول هـم نسـبت    یتـنش آب

  ).42 و 39، 35اند (داده

  

  دانه عملکرد

 ـآب دارمعنی تأثیرتحت  یدانه در هر دو سال زراع عملکرد  ،ياری

). بـا قطـع   3کننده رشد قرار گرفت (جدول  میرقم و کاربرد تنظ

 36و  28 بیــترتدانــه در ســال اول و دوم بــه عملکــرد ياریــآب

از تعداد  ی). عملکرد دانه گندم تابع3 (شکل افتیدرصد کاهش 

). 11و وزن دانه اسـت (  نبله، تعداد دانه در سمتر مربعسنبله در 

کاهش عملکرد دانه در اثر تنش  ف،یتعر نیبا توجه به ا نیبنابرا

 اهی ـه از رشـد گ در هر مرحل ـ یاست. تنش آب ینیبشیقابل پ یآب

قـرار   تـأثیر مختلـف تحـت    يهاعملکرد گندم را از راه تواندیم

 29مدت و شدت تنش وابسته اسـت ( به تأثیر نیا زانیدهد که م

  ).31 و

کـاهش در   قی ـعملکرد دانه را از طر ،یبعد از گلده یخشک

 ـ. در ادهـد یسرعت و طول دوره پـر شـدن دانـه کـاهش م ـ      نی

 یتنش آب تأثیر لیدلش عملکرد بهکه کاه رسدینظر مپژوهش به

تعـداد دانـه در سـنبله و وزن     ژهی ـوعملکـرد دانـه بـه    يبر اجزا

 گـر ید يهـا افتـه ی يدر راسـتا  جینتـا  نی ـهزاردانه بـوده اسـت. ا  

عملکـرد   کوسلی) است. با کاربرد سا38 و 37، 13پژوهشگران (

 ـترتبـه  دانه نسـبت بـه شـاهد     24و  16 در سـال اول و دوم  بی

کننـده رشـد    می). کـاربرد تنظ ـ 3 (شـکل  افـت ی شیدرصـد افـزا  

و هم  ياریآب طیسبب بهبود عملکرد دانه هم در شرا کوسل،یسا

 میکـاربرد تنظ ـ  اثـر عملکرد دانه در  شیشد. افزا ياریدر قطع آب

 ياثـر مثبـت آن بـر اجـزا     لیدلبه تواندیم کوسلیکننده رشد سا

 نینگای ـم طـور بـه  کوسلیپژوهش سا نیعملکرد دانه باشد. در ا

 نیبیشترداشت.  اهیو تعداد دانه در گ هزاردانهبر وزن  یمثبت تأثیر

مربـوط بـه رقـم افـق بـود.       یعملکرد دانه در هر دو سال زراع ـ

توسط پژوهشگران  کوسلیدانه در اثر کاربرد سا ردعملک شیافزا

) و کلـزا  16)، گندم (38( ولافیاز جمله در  یمختلف اهانیدر گ

بـا بهبـود سـطح بـرگ در      کوسـل ی) گزارش شده است. سا38(

فتوسـنتز منجـر بـه     زانی ـم شیافـزا  جـه یو درنت یتنش آب طیشرا

 طیرادر ش کوسلیاثر مثبت سا قتی. درحقشودیعملکرد بالاتر م

  ).44(ت در گندم اس یمانسبز ةشامل بهبود دور ،یتنش آب

  

  برداشت شاخص

 ـآب تـأثیر تحـت   یبرداشت در هر دو سـال زراع ـ  شاخص  ،ياری

 کوسـل یبا سا ياریدوگانه آب کنشبرهمننده رشد، رقم و ک میتنظ

 ـ). قطع آب3دوم قرار گرفت (جدول  یدر سال زراع باعـث   ياری

 نی ـشاخص برداشت در سال اول شد کـه ا  يدرصد 10کاهش 

 -4 هـاي شـکل ( افـت ی شیدرصد افزا 18در سال دوم به  زانیم

 ـکننـده نسـبت توز   انی ـب). شاخص برداشـت ب  -4 و لفا و  عی

 اهی ـو عملکرد کل گ يعملکرد اقتصاد نیب يل مواد فتوسنتزانتقا

 ـاز گ یدهنده انتقال ماده خشک به بخش ـنشان نیاست. همچن  اهی

ــل برداشــت اســت ( بــوده ). کــاهش شــاخص 26 و 20کــه قاب

به  یسرا به کاهش دستر یبعد از گلده یبرداشت در اثر تنش آب

نسـبت  دوره پر شـدن دانـه    یط يو پرورده جار يمواد فتوسنتز

 جـه یدرنت ابـد ییفتوسنتز کـاهش م ـ  یتنش آب طیاند. در شراداده

و  شودیها مباعث کاهش انتقال مواد پرورده ساخته شده به دانه

). در 20شـود ( موضوع باعث کاهش شاخص برداشـت مـی   نیا

و بهبـود   شیافـزا  سـبب  کوسـل یکاربرد سا شیهر دو سال آزما

که شاخص  بیتتر نینسبت به شاهد شد به اشاخص برداشت 

درصــد،  10درصــد و در ســال دوم  8برداشــت در ســال اول 

داشـت   شیافـزا  کوسـل یبـدون کـاربرد سا   طینسبت بـه شـرا  

شاخص برداشت در اثـر   راتییب). تغ - 4الف، - 4 هايشکل(

) تا 44 و 11( شیاز جمله افزا یمتفاوت جینتا کوسلیکاربرد سا

کـاهش   قیراز ط کوسل،ی) نشان داده است. سا25( رییتغبدون 

ــاع در گ ــارتف ــ اهی ــتریب صیو تخص ــدها  ش ــه مقص ــواد ب  يم

ــولوژیزیف ــود  کی ــث بهب ــت مـ ـ  باع ــاخص برداش ــودیش  .ش
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حروف  يکه دارا ییهانیانگیدر هر ستون، م( یو ارقام بر عملکرد دانه در دو سال زراع کوسلیکننده رشد سا میتنظ ،ياریآب تأثیر .3ل شک

  )ندارند. يداریدرصد تفاوت معن پنجسطح احتمال  در LSDمشترك هستند، بر اساس آزمون 

  

  
  

  
و ارقام بر  کوسلیکننده رشد سا میتنظ ،ياریآب تأثیر و ب) بر شاخص برداشت سال دوم کوسلیو سا ياریآب کنشبرهمالف)  .4شکل 

 پنجسطح احتمال  در LSD حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون يکه دارا ییهانیانگیدر هر ستون، م(شاخص برداشت در سال اول 

   )ندارند. يداریدرصد تفاوت معن
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 دی ـرشد، بـا حفـظ مـاده خشـک تول     يهاکننده میاستفاده از تنظ

 شیباعـث افـزا   توانـد یشاخص برداشت م ادیازد قیشده، از طر

  ).11عملکرد شود (

ب) نشـان   -4ل (شک کوسلیو سا ياریدوگانه آب کنشبرهم

 چهــار شیباعــث افــزا وســلکیسا ،ياریــآب طیداد کــه در شــرا

 نیشاهد شد. همچن ـ طیشاخص برداشت نسبت به شرا يدرصد

 يدرصـد  18 شیباعـث افـزا   کوسلیسا ،ياریقطع آب طیدر شرا

بـدون کـاربرد    ياری ـقطـع آب  طیشاخص برداشت نسبت به شـرا 

 ـب يامزرعه ی) در پژوهش43و امام ( داقتشد. ص کوسلیسا  انی

توان یرا م یتنش آب کردند کاهش شاخص برداشت گندم در اثر

وزن سـنبله نسـبت داد    نیانگیبه کاهش تعداد دانه در سنبله و م

شـده از   دی ـموجب حفظ مـاده خشـک تول   کوسلیکه کاربرد سا

باعـث   توانـد یم ـ يشاخص برداشـت تـا حـدود    شیافزا قیطر

 نیبیشـتر رقـم افـق    ،یشود. در هر دو سال زراع لکردجبران عم

 زانیــم نی) و کمتــر8/52شــاخص برداشــت را داشــت ( زانیــم

 ـبود. عق ی) مربوط به رقم واردات01/48(  ـبـر ا  دهی اسـت کـه    نی

شاخص برداشـت بسـته بـه     يو اثرات آن رو کوسلیکاربرد سا

 يهـا یژگ ـیرقم و گونه متفاوت بوده و شـاخص برداشـت از و  

  ).39 و 15(ت ثابت هر رقم اس سبتنبه

  

  NDVI شاخص

 کـنش بـرهم شد، ارقام و کننده ر میکاربرد تنظ ،ياریسطوح آب اثر

جــز (بــه هــايبــرداردر تمــام نمونــه NDVI آنهــا بــر شــاخص

آغاز نشده بـود) در   ياریقطع آب ماریاول که هنوز ت يبردارنمونه

در هـر   راتیی). روند تغ8(جدول د ش داریمعن یک درصد سطح

 يدر انتهـا  NDVIنشان داد کـه   ياریو قطع آب ياریآب طیدو شرا

در پاسخ  شد،یم کینزد کیولوژیزیف یدگیفصل رشد که به رس

 یدگی. در مرحلـه رس ـ افـت ییم ـ کـاهش  هـا به مسن شدن برگ

که بازتاب  یدرحال افت،ی شیبازتاب نور قرمز افزا ک،یولوژیزیف

 ـ  طینور قرمز دور کاهش نشـان داد. در شـرا   کـاهش   یتـنش آب

 ـ دتریشد ،یاهیشاخص پوشش گ طـول   ،یبود. با شروع تنش آب

شــاخص  ریمقــاد جــهیدرنت افــت،یکــاهش  اهیــگ یدوره ســبزمان

NDVI تـر کم ریالـف). مقـاد   -5کـاهش نشـان داد (شـکل     زین 

NDVI ـآب طیبـا شـرا   سهیدر مقا ط،یشرا نیدر ا  مطلـوب،   ياری

کننـده   میبا کاربرد تنظ یبوده است. از طرف یآب تنش دهندهنشان

 ـا اه ـدر تمام زمـان  کوسل،یرشد سا شـاخص و طـول دوره    نی

 ـا بـود، بـه   بیشـتر نسبت به شاهد  اهیگ یسبزمان صـورت کـه    نی

 ياریآب يمارهاینسبت به ت کوسلیبا کاربرد سا ياریآب يمارهایت

 NDVIاز شـاخص   ،يبرداردر هر نمونه کوسلیبدون کاربرد سا

بـا   ياری ـقطـع آب  طیروند در شـرا  نیبرخوردار بودند. ا يشتریب

 ـآب قطعو  کوسلیکاربرد سا  ـن کوسـل یبـدون کـاربرد سا   ياری  زی

 ـالف). ا -5صادق بود (شکل  مثبـت  اثـر  دهنـده نشـان  جینتـا  نی

اســت.  ياریــمطلــوب و قطــع آب ياریــآب طیدر شــرا کوســلیسا

 و 9اسـت (  يفتوسـنتز  تیاز ظرف یشاخص مناسب اهیگ یسبزمان

) نشان داده شده که بـا گذشـت زمـان از    27( ی). در پژوهش11

. ابـد ییکـاهش م ـ  یتنش آب طیشرا در NDVIشاخص  ،یگلده

کـردن طـول    تـر یبا کند کردن سرعت نمـو و طـولان   کوسلیسا

 ـاز طر اهی ـعملکرد گ شیبه افزا تواندیفصل رشد، م  شیافـزا  قی

  ).15 و 11( دکنکمک  يمواد فتوسنتز دیتول

با رقم در طول فصل  کوسلیرشد سا کننده تنظیم کنشبرهم

در ارقام گندم بـا   NDVIشاخص  یطور کلرشد نشان داد که به

ــرف س ــل،یامص ــزا کوس ــتی شیاف ــرف  اف ــا مص ــع، ب . در واق

رقـم   ژهی ـوبـه  هـا در همـه رقـم   یطول دوره سبزمان کوسل،یسا

بر  تأثیربا  کوسلیج). سا -5ل (شکت افی شیو افق افزا یواردات

شدن جذب تابش  تریمنجر به طولان اه،یسطح سبز گ شتریب دوام

ن ). از آنجا که مس ـ44 و 11( شودیم يفتوسنتز تیو حفظ ظرف

متفـاوت   يالگـو  يدارا يهـا است، رقم ایپو يشدن برگ فرایند

 دهنـد یاز خود نشان م زین یمتفاوت NDVIمسن شدن، شاخص 

داد کـه   نشانبا رقم در طول فصل رشد  ياریآب کنشبرهم). 45(

 ـترتبـه  NDVIشاخص  زانیم نیو کمتر نیشتریب  طیدر شـرا  بی

-5 شـکل ( مـد آ دستدر ارقام به ياریمطلوب و قطع آب ياریآب

اعمـال نشـده بـود،     یاول که هنوز تنش آب يبردارنمونه در). ب

 ـ   روانیافـق و س ـ  ،یواردات يهارقم بـا   داری(بـدون تفـاوت معن

ــالاتر NDVI) ، ازشــاخص گریکــدی ــد. در  رخــوردارب يب بودن
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 کنشبرهم و ج) NDVIبر شاخص و رقم  ياریآب کنشبرهمب) ، NDVIبر شاخص  کوسلیو سا ياریآب کنشبرهمالف)  .5شکل 

  مختلف يهاخیدر تار NDVIو رقم بر شاخص  کوسلیسا

  ).ندارند يداریدرصد تفاوت معن پنجسطح احتمال  در LSDحروف مشترك هستند، بر اساس آزمون  يکه دارا ییهانیانگیدر هر ستون، م( 
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  چهار رقم گندم نان NDVIو شاخص  کیولوژیو رقم بر عملکرد ب کوسلیسا ،ياریآب تأثیرمربعات  نیانگیم .8 جدول

درجه  NDVIشاخص 

  آزادي
  منابع تغییر

 روز پس از کاشت) 176( روز پس از کاشت) 193( روز پس از کاشت) 200( روز پس از کاشت) 207(

 تکرار 2 0003/0 00007/0 00006/0 00002/0

  )Aآبیاري (  1  0001/0  04/0**  20/0**  40/0**

  )aخطاي (  2  0002/0  00002/0  0001/0  0002/0

  )B(ه کنند تنظیم  1  004/0**  002/0**  010/0**  01/0**

**003/0  **002/0  **001/0  000002/0  1  AB  

  )bخطاي (  4  00002/0  00001/0  00002/0  00006/0

  )Cارقام (  3  001/0**  01/0**  014/0**  008/0**

**007/0  **0004/0  **001/0  00004/0  3  AC  

**0005/0  **8000/0  **002/0  0001/0  3  BC  

**0009/0  **0005/0  **003/0  0003/0  3  ABC  

  خطاي آزمایش  24 0001/0 00005/0 00005/0 00001/0

  ضریب تغییرات   51/1 52/1 09/2 21/1

  ند.هستدرصد  یکو  پنجدار در سطح دهنده اختلاف معنیترتیب نشانبه **و  *

  

 نیرقم افـق کـه بـالاتر    ،یتنش آب تأثیردوم پس از  يبردارنمونه

کاهش را  نیشتریمطلوب را داشت، ب طیدر شرا NDVIشاخص 

 ،يبردارنمونه نیاز خود نشان داد. در سوم ياریقطع آب ماریدر ت

و  یواردات ـ يهـا رقـم  ،ياری ـمطلوب و قطع آب طیدر هر دو شرا

ــز NDVIشــاخص  يدارا روانیســ ــد. در آخــر يادتری  نیبودن

 ـآب طیدر شـرا  يبردارنمونه و افـق   روانیمطلـوب رقـم س ـ   ياری

 ـ  را به يشتریب NDVIشاخص  در  کن،یخود اختصـاص دادنـد، ل

قرار  تأثیرکمتر تحت  یافق و واردات يهارقم ياریقطع آب طیشرا

 ریاز خود بـروز دادنـد. مقـاد    يشتریب NDVIگرفتند و شاخص 

آنهـا در همـان    ریبا سا سهیمقا در هارقم یدر برخ NDVI شتریب

 يتداوم سطح سبز برگ و محتـوا  جهینت تواندیم ،يمرحله رشد

 سـتوفر یکر جینتـا  اسـاس  بر). 48 و 46، 9باشد ( شتریب لیکلروف

 نیترش ـیتا پرشـدن دانـه ب   یدر دوره گلده NDVI ری)، مقاد10(

و  اشـت گنـدم د  يهاپیو عملکرد ژنوت یرا با سبزمان یهمبستگ

دن سرعت مسن شدن کمتر در مرحله پـر ش ـ  يدارا يهاپیژنوت

 نولـد یلوپز و ر نیهمچن برخوردار بودند. يدانه، از عملکرد بهتر

 ــ طیگـزارش کردنـد کــه در شـرا    ی) در پژوهش ـ27(  ،یتـنش آب

بـا   و رابطـه مثبـت   یو سـبزمان  NDVIعملکرد گندم با شاخص 

تا  یگلده دارد. از مرحله یمنف رابطه هاسرعت مسن شدن برگ

 ـ يفتوسنتز تیظرف ک،یولوژیزیف دنیرس ه بـرگ پـرچم و   بوته ب

غلظــت  ،يآن شــامل مسـاحت، ســرعت فتوســنتز  يهــایژگ ـیو

  ).28دارد ( یبستگ سکویروب میآنز تیو فعال لیکلروف

 يهـا عملکرد در گونـه  يداریبا بهبود پا یدوره سبزمان طول

 طیدر شرا ژهیو)، به24) و سورگوم (21مانند گندم ( یمهم زراع

توجه قرار گرفته فصل توسط پژوهشگران مورد  يانتها یتنش آب

باشـند،   يرش ـیب یطـول دوره سـبزمان   يکـه دارا  یاهانیاست. گ

پـس از   يتـر یمـدت طـولان  برگ خـود را بـه   سبزقادرند سطح 

موضــوع منجــر بــه تــداوم دوره  نیــحفــظ کننــد کــه ا یگلــده

). بـا  44( شـود یاز فتوسنتز در دوره پر شدن دانه م ـ يتریطولان

ــا ــده NDVIشــاخص  شیپ ــا رســ یاز گل ــولوژیزیف دنیت  ک،ی

را مورد  یاهیانداز گهیسا يهامسن شدن برگ یچگونگ توانیم

  قرار داد.  لیلتحوهیتجز
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  يریگجهینت

باعث کاهش تعداد دانـه در سـنبله،    ياریپژوهش قطع آب نیا در

ــهوزن  ــولوژی، عملکــرد بهزاردان ــه، شــاخص  ک،ی عملکــرد دان

رد شـد. کـارب   شیدر ارقام مورد آزما NDVIبرداشت و شاخص 

مـورد   يهـا یژگ ـیبـر و  یاثـر مثبت ـ  کوسلیکننده رشد سا میتنظ

 د،عملکـر  ياجـزا  کوسـل، یداشـت. بـا کـاربرد سا    يری ـگاندازه

 ـگانـدازه  يهایژگیو ریعملکرد دانه و سا  طیشـده در شـرا   يری

 ـترت. رقـم افـق و بهـاران بـه    افتنـد ی شیتنش افـزا   شـتر یدر ب بی

و  نیشـتر یبهـا  رقـم  ریمورد مطالعـه نسـبت بـه سـا     يهایژگیو

 یکننـدگ  لیواکنش را نشان دادند. با توجه به نقش تعد نیکمتر

 ـ  یدر کـاهش اثـر منف ـ   کوسلیسا تـوان کـاربرد   یم ـ ،یتـنش آب

  کرد. هیمشابه با پژوهش حاضر را توص طیدر شرا کوسلیسا
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Abstract 

This research was carried out to study the grain yield, yield components and NDVI (normalized difference vegetation 
index) responses of four wheat cultivars to growth retardant cycocel under terminal drought stress conditions. The 
experiment was laid out as a split split plot with three replicates at the experimental farm of the School of Agriculture, 
Shiraz University, Shiraz, Iran in 2016-2017 and 2017-2018 growing seasons. The treatments consisted of two levels of 
water stress (full irrigation and irrigation cut off at the beginning of flowering), exogenous cycocel in two levels (4 g ha-

1 and 0) and four wheat cultivars (Sirvan, Baharan, Varedati and Ofogh). Water stress reduced the measured traits 
including, grain number per ear (19%), 1000-grain weight (14%), biological yield (22%), grain yield (29%), and NDVI 
(17%). Exogenously-applied cycocel compensated for some of such reductions including, number of spikes per square 

meter (18%), grain number per ear (29%), 1000-grain weight (6%), biological yield (11%), grain yield (17%), and 
NDVI (5%). Ofogh and Sirvan cultivars showed a better response for most of the measured traits to water stress 
conditions when cyclocel was used. Regarding the ameliorating role of cycocel in reducing negative impacts of terminal 
water stress, application of this growth regulator could be recommended for similar conditions. 
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