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 "مجله علوم زراعي ايران"

 1931بهار ، 1، شماره جلد نوزدهم

 

رقم سیروان  (.Triticum aestivum L)پاشي براسینولید بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم نان اثر محلول

 در شرايط تنش خشکي انتهای فصل

Effect of foliar application of brassinolide on grain yield and yield 

 components of bread wheat (Triticum aestivum L.) cv. Sirvan under  

terminal drought stress conditions 

  

 4و فضل اله صفی خانی 3، علی رضا یدوی2، حمیدرضا بلوچی 1مرضیه دهقان
 

 چکیده
( .Triticum aestivum Lکرد و اجزای عملکرد گندم ناان  ) پاشی براسینولید بر عملاثر محلول. 1931دهقان. م.، ح. ر. بلوچي، ع. ر. يدوی و ف. صفي خاني. 

 .04-61(: 1)13. مجله علوم زراعي ايران. رقم سیروان در شرایط تنش خشکی انتهای فصل

 

وری مصهرف ب  گنهدم رقهم    های براسینولید بر عملکرد دانهه، اجهزای عملکهرد و بههره    پاشي غلظتمنظور بررسي اثر محلولبه

ههای کامهل   های خرد شده فاکتوريل در قاله  رهرح بلهو    صورت کرتش خشکي انتهای فصل، بزمايشي بهسیروان در شرايط تن

 1939-30تصادفي با سه تکرار در مرکز تحقیقات و بموزش کشاورزی و منابع ربیعي استان فارس، ايستگاه زرقان، در دو سال زارعي 

دهي تها بغهاز پهر    ببیاری کامل، قطع ببیاری در مرحله بغاز گلاجرا شد. عامل اصلي سطوح تنش خشکي در سه سطح؛  1930-36و 

پاشهي براسهینولید در   ها تا رسیدگي فیزيولوژيک و عوامل فرعي شامل محلهول شدن دانه و قطع ببیاری در مرحله بغاز پر شدن دانه

قبل از پر شدن دانهه بودنهد. نتهاي      دهي وپاشي در دو سطح؛ قبل از گلگرم بر لیتر و زمان محلولمیلي 1/4و  46/4سه سطح؛ صفر، 

وری ب  افهزايش يافتنهد. مقايسهه    نشان داد که در شرايط تنش، با افزايش غلظت براسینولید، میهزان عملکهرد دانهه و شهاخر بههره     

دو سهال   ها نشان داد که کمترين تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد زيستي و شاخر برداشت در ههر میانگین

، 1/19، 9/11بزمايش مربوط به تنش خشکي در مرحله گلدهي بود و مقدار کاهش اين صفات نسبت به تیمار ببیاری کامل به ترتیه   

گرم بر لیتر براسینولید نسبت بهه عهدم مصهرف بن در میهانگین دو سهال باعه        میلي 1/4درصد بودند. غلظت  81/11، 99/11، 56/51

وری درصد در عملکرد دانه گرديد. بیشترين میهزان بههره   9/8درصد وزن هزار دانه و  15/1دانه در سنبله، درصد تعداد  18/3افزايش 

گرم بر لیتر براسینولید بود و میلي 1/4پاشي غلظت کیلوگرم بر مترمکع ( مربوط به محلول 41/1مصرف ب  در هر سه سطح ببیاری )

گهرم بهر لیتهر    میلهي  1/4پاشي غلظهت  روز( در ببیاری کامل و محلول 6/139ک )همچنین بیشترين تعداد روز تا رسیدگي فیزيولوژي

براسینولید به دست بمد. نتاي  دو سال بزمايش نشان داد که تنش خشکي در مرحله گلدهي بیشترين اثهر منفهي را بهر عملکهرد دانهه      

 اين اثر منفي را تعديل نمود. گرم بر لیتر براسینولید تا حدودیمیلي 1/4پاشي گندم رقم سیروان داشت و محلول

 

 ببي، گندم و وزن هزار دانه.وری مصرف ب ، تنش کمهای کلیدی: براسینواستروئید، بهرهواژه
 

 رساله دکتری نگارنده اول می باشد. این مقاله مستخرج از                                                                  1336/ 27/72تاریخ پذیرش:        70/12/1331تاریخ دریافت: 

 دانشجوی دکتری دانشکده کشاورزی دانشگاه یاسوج-1

 (balouchi@yu.ac.irدانشیار دانشکده کشاورزی دانشگاه یاسوج. عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران )مکاتبه کننده( )پست الکترونیک:  -2

 دانشیار دانشکده کشاورزی دانشگاه یاسوج -3

 استادیار موسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال -4
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 مقدمه

 تاارین گیاهااانیتاارین و بااا ارزشگناادم یکاای ازمهاام
است که بیش ازهرگیااه زراعای دیگاری در دنیاکشات      

 درصاادکالری 47شااود. گناادم بااا تااامین باایش از   ماای
 یاااره یاااذاییدرصاااد پاااروترین ماااورد نیااااز، درج 17و 
ساازایی برخااوردار اساات  جامعااه ایراناای از اهمیاات بااه  
((Ahmadi et al., 2011  گناادم رقاام ساایروان دارای .

عملکرد بالا و کیفیات ناانوایی خاور بارای جاایگزینی      
قسمتی از سطح زیر کشت ارقاام گنادم يبای در مناا       

معرفی شده است.  1331مواجه با تنش خشکی، در سال 
ر منا   معتدل معرفی شده اسات  این رقم برای کاشت د

و سااازگار بااه اقلاایم گاارم تااا معتاادل، دارای میااانگین     
 تاان در هکتااار، میااانگین ارتفااا  بوتااه  8تااا  4عملکاارد 

متر، مقاوم باه خوابیادگی، زنار زرد، زنار     سانتی 34 
سیاه، رنر دانه زرد کهربایی، میانگین محتوای پاروترین  

 قااویدرصااد و کیفیاات دانااه ين سااخت بااا گلااوتن   12
 (.Najafian et al., 2012باشد )می 

عملکارد گنادم تحات تا ثیر سااختار ینتیکای گیااه،        
اگرچاه هماه    .باشاد شرایط محیطی و برهمکنش ينها می

های زنده و ییر زنده از عوامل مهام کااهش تولیاد    تنش
ولای تانش خشاکی     شاوند، گیاهان زراعی محسور مای 

مناا    ترین عامل محدود کننده تولید محصاول در  مهم
در الگااوی . شاود خشاک و نیماه خشااک محساور ماای   

هایی از ایران، ای از جمله بخشفصلی بارندگی مدیترانه
افتاد و  قسمت اعظم بارندگی در فصل زمستان اتفاق مای 

گیاهااان زراعاای معمااولام از زمااان گلاادهی تااا مرحلاا      
 يباای مواجااه رسایدگی فیزیولوییااک، بااا خشااکی و کاام 

در زراعات يبای   (. Jafarnejad et al., 2013)شاوند  مای 
 علاات محاادودیت در میاازان ير، ماازار      گناادم، بااه 
شاوند و لازم اسات واکانش    يبی مواجاه مای  با تنش کم

صاافات و  گناادم بااه خشااکی باایش از پاایش بررساای و  
فرایندهای فیزیولوییک مرتبط با تحمل به خشکی مورد 

بر اساس گزارش برخای از محققاان،   . بررسی قرار گیرد
له رشاد گیااه گنادم نسابت باه کمباود       ترین مرححساس

ر وبت خاک، از مرحله سنبله دهی تا اوایل پرشدن دانه 
 نتاای  برخای يزمایشاات    (.Giunta et al., 1993)اسات  

روز قبال از ههاور    11 تاا  1 اناد کاه دوره  نیز نشاان داده  
سنبله در گندم، مرحله حسااس باه تانش خشاکی اسات      

(Elyasi et al., 2011 .)  
هاای  اهمیت تنش خشاکی، در باین روش   با توجه به

تاوان باه کاار بارد،     مختلفی کاه بارای مقابلاه باا ين مای     
های رشد گیاهی در بهبود و رفا   استفاده از تنظیم کننده

 يثاااار کااام يبااای در گیاهاااان بسااایار ساااودمند اسااات.
مصرف براسینواستروئیدها باعث القای اثارات مببتای در    

توسانتزی، فعاال   کارکرد گیاهان از جمله حفظ فعالیت ف
هاا، تجما  ماواد حفاهات کنناده      کردن ينتی اکسیدانت

شااود هااا ماایاساامزی و القااای فعالیاات سااایر هورمااون  
(Ahmadi Mousavi et al., 2011)    گازارش شاده اسات .

ویاهه براساینولید   که برخی از انوا  براسینواستروئیدها، به
و هوموبراسینولید، باعاث افازایش عملکارد محصاول از     

ایش وزن دانه، به خصوص در شرایط تانش در   ری  افز
. براسینولید رشد گیاهان (Sairam, 1994)شوند گندم می

های متابولیکی مانند را از  ری  افزایش برخی از فعالیت
هااا و فتوساانتز، بیوساانتز اساایدهای نوکلریااک، پااروترین  

دهنااد، بنااابراین افاازایش هااا، افاازایش ماایکربوهیاادرات
فاای محصااولات یااذایی بااا هااای کیعملکاارد و شاااخ 
های رشاد گیااهی   موق  تنظیم کنندهمصرف مناسب و به
(. لی و فنار  Sengupta et al., 2011قابل حصول است )

(Li and Feng, 2011 نشان دادند که مصرف براسینولید )
تواند از  ری  افزایش محتاوای ير نسابی، قنادهای    می

 محلاااول، پاااروترین، پااارولین، کاتاااالاز، پراکسااایداز و 
سوپراکسااید دیسااموتاز، اثاارات تاانش ر ااوبتی را در     

( Xanthoceras sorbifoliaهای یک گیاه زینتی )گیاهچه
کاهش داده و مقاومت ين را باه تانش خشاکی افازایش     

در Zullo and Adam, 2002) دهااد. زولااو و يدام )  
گزارشی اعلام نمودند کاه مصارف براسینواساتروئید در    

سایب زمینای، بارن  و     گلخانه و مزرعه، عملکرد گندم،
کلزا را به میزان زیاادی افازایش داد و همچناین کیفیات     
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 داناه حاصاال از گیااه بااادام زمینای کااه باا ایاان هورمااون     
تیمار شده باود نیاز، افازایش یافات. يناانتی و همکااران       

(Ananthi et al., 2013  اعلام نمودند کاه محلاول )  پاشای
د گال در  براسینولید باعث افزایش عملکارد داناه و تعادا   

تواناد باه علات    شود که ایان موضاو  مای   گیاه ماش می
دلیل وجود ترکیباات فنلای   ها بهجلوگیری از ریزش گل

 در ينها باشد.
براسینواسااااتروئیدها در بساااایاری از کارکردهااااای 
فیزیولوییااک گیاهااان دخیاال هسااتند، بااا ایاان وجااود     

هاا  ا لاعات زیادی در رابطه با بهترین میزان مصرف ين
گندم و نحوه اثر ين در شرایط تانش در دسات    در ارقام

باشد. این پاهوهش باه منظاور تعیاین میازان و زماان       نمی
مناسب مصرف براسینولید و اثر ين بر عملکرد و اجزای 

وری مصاارف ير و  ااول دوره رویااش عملکاارد، بهااره
گندم رقم سیروان در شرایط تنش خشکی انتهاای فصال   

 باشد، انجام شد. های مهم در ایران میکه یکی از تنش
 

 هامواد و روش

 و 1333-34يزمااایش حاضاار در دو سااال زارعاای   
در مزرعاااه تحقیقااااتی مرکاااز تحقیقاااات و   31-1334 

يموزش کشاورزی و مناب   بیعی استان فارس )ایساتگاه  
 و شارقی  دقیقه 43 و درجه 12زرقان( با  ول جغرافیایی 

ا  شامالی و ارتفا   دقیقه 40 و درجه 23 جغرافیایی عرض
ساااله  37متاار از سااطح دریااا اجاارا شااد. میااانگین   1136

متر، باا ير و هاوای نسابتام    میلی 378بارندگی این منطقه 
هاای گارم و   معتدل و زمستان توأم با بارندگی و تابساتان 

 خشااک اساات. ایاان تحقیاا  روی گناادم رقاام ساایروان   
 (WS-85-10و بااا کااد    PRL/2*PASTOR)بااا شااجره  

ه فاکتوریال در قالاب   هاای خارد شاد   صاورت کارت  به 
های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شاد. عامال   بلوک

يبیااری   -1اصلی سطوح تانش خشاکی در ساه ساطح      
قط  يبیاری از يیاز گلدهی تا يیاز پار شادن    -2کامل، 
هااا تااا قطاا  يبیاااری از يیاااز پاار شاادن دانااه   -3دانااه و 

رساایدگی فیزیولوییااک بااود. عواماال فرعاای شااامل      

 1/7و  71/7ینولید در سه سطح  صافر،  پاشی براسمحلول
پاشای در دو ساطح  قبال    گرم بر لیتر و زمان محلولمیلی

( و قبل از پر شدن دانه 43-13از گلدهی )کد زادوکس 
 ( بودند. 01-02)کد زادوکس 

 از اساتفاده  براسینولید در یک نوبات باا   پاشیمحلول
 کارت،  هار  بارای  محلاول  پشتی به میزان دو لیتر سمپاش

 براساینولید،  محلاول  ساهولت جاذر   جهات . م شاد انجا
 فیزیکای  خصوصیات. شد مخلوط با ين 27توئین مویاان

محاال اجاارای يزمااایش در   مزرعااه خاااک شاایمیایی و
و ا لاعات مربوط به میزان بارندگی و دماا در   1جدول 

ارائاه شاده اسات     2 ول فصل رشد در منطقه در جدول 
 بارنادگی  ين، از بعاد  و تنش )از یک هفته قبل از اعمال

 مرباوط  هانداشت و بارندگی وجود مترمیلی 27 از بیشتر
  يبستنی بود(. اواسط تا پرچم برگ ههور مرحله به

هر کرت يزمایشی شامل هشات ردیاک کاشات باه     
سانتی متر، به  ول چهار و عرض دو متر باود.   27فاصله 

 فنای  توصیه و خاک يزمون نتیجه اساس قبل از کشت بر
 17فارس،  تحقیقات مرکز خاک و ري تحقیقات بخش

کیلوگرم در هکتار فسفر )از منب  سوپرفسفات تریپال( و  
 کیلااوگرم نیتااروین )از منباا  اوره( در سااه نوباات،   277

قبل از کشت، اواساط سااقه دهای و در مرحلاه تشاکیل       
 سنبله به خاک داده شد. کاشت باذر باه صاورت دساتی     

 م و پااسعاادد بااذر در متاار مرباا ( انجااا 477)بااا تااراکم 
گیاری حجام   از کشت، زمین يبیاری شاد. بارای انادازه    

ير يبیااااری، از پارشاااال فلاااوم تیاااد چهاااار اساااتفاده 
(Rahimian and Ghodsi, 2015 و حجاام ير يبیاااری )

اساتفاده شاده باارای هار کارت، باار حساب متار مکعااب       
پاشی مربوط به مرحله گلدهی تا محاسبه گردید. محلول

و  1334هاار دو سااال ) پاار شاادن دانااه در فااروردین ماااه 
پاشای  دهی، انجام شد. محلاول ( و قبل از يیاز گل1331

مربوط به مرحله پر شدن دانه تا رسایدگی فیزیولوییاک   
در اردیبهشت ماه هار دو ساال و قبال از يیااز پار شادن       

 ها انجام شد.دانه
در زمان رسیدگی فیزیولوییک، برداشت محصول با 
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 یی خاک محل اجرای يزمایشخصوصیات فیزیکی و شیمیا -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil at the experimental site 

 عم  خاک

Soil depth (cm) 

 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی
(1-mmhos.cm)EC  

 کربن يلی
OC (%) 

 فسفر
)1-P (mg.kg 

 پتاسیم
)1-K (mg.kg 

 شن

Sand (%) 
 لای

Silt (%) 
 رس

Clay (%) 
15-0 7.6 0.98 0.86 10.8 422 24 41 35 
30-15 7.7 0.91 0.79 9 400 22.2 44.4 33.4 

 
 (1334-31و  1333-34ا لاعات اقلیمی فصل رشد گندم در منطقه زرقان ) -2جدول 

Table 2. Meteorological information of wheat growth seson in Zarghan, Iran (2014-15 and 2015-16) 

Mounts ماه 

 بارندگی
34-1333 

Precipitation (mm) 

2014-2015 

 بارندگی
31-1334 

Precipitation (mm) 

2015-2016 

 بارندگی
 ساله 37میانگین

Precipitation 
30 Years average (mm) 

 دما
34-1333 

2014-2015 
Temperature (˚C) 

 دما
31-1334 

2015-2016 

Temperature (˚C) 

 دما
 ساله 37میانگین

Temperature 

30 Years average (˚C) 
21 Oct-20 Nov 13 13.4 12 22.39 76.2 22.5 يبان 
21 Nov-20 Dec 7.6 7.7 8.3 60.36 10.3 41.5 يذر 
21 Dec-20 Jan 5.1 6.1 7.4 69.56 86.6 11.6 دی 
21 Jan-20 Feb 9.5 6.3 9.4 55.9 10.6 56.4 بهمن 

21 Feb-20 Mar 9.5 11.8 9.3 43.76 5.7 36 اسفند 
21 Mar-20 Apr 13.3 13.2 15.5 40.80 30.8 21.5 فروردین 
21 Apr-20 May 18.8 21.3 20.7 12.23 3.8 8.5 اردیبهشت 
21 May-20 Jun 24 24.6 26.8 0.49 0 0 خرداد 
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های هار کارت از ساطح چهاار     رعایت نیم متر از حاشیه
متاار مرباا  وسااط ين انجااام و عملکاارد دانااه و اجاازای    

کرد، زیست توده، شاخ  برداشت محاسابه شادند.   عمل
هاای  تعداد سنبله در واحد سطح با شمارش تعاداد سانبله  

شاامارش شااده در یااک مترمرباا  در زمااان برداشاات      
محصول، تعداد دانه در سنبله با محاسابه میاانگین تعاداد    
 دانااه در ده ساانبله انتخااابی تصااادفی از ناحیااه مرکاازی   

 گیاری هازار عادد    وناه هر کرت و وزن هازار داناه باا نم    
وری دانه از محصول دانه هر کرت بدست يمدناد. بهاره  

 مصاارف ير، از نساابت عملکاارد دانااه بااه میاازان ير   
 گیااریيبیاااری و بارناادگی محاساابه شااد. باارای اناادازه  
تعداد روز تا رسایدگی فیزیولوییاک نیاز زرد شادن دم      

هاا، معیاار قارار گرفات     درصد از سانبله  17يذین در گل
(Dastfal et al., 2010). 

 SASافازار  ها باا اساتفاده از نارم   تجزیه واریانس داده
صاافات مااورد  انجااام شااد. يزمااون بارتلاات روی کلیااه 

بررسای انجاام شاد و در مااواردی کاه واریاانس خطااای      
صفات در دو سال يزمایش دو به دو با یکدیگر همگون 

مرکاب انجاام شاد.     بودند، تجزیه ينها به صورت تجزیه
در  LSDهااا بااا اسااتفاده از يزمااون انگین دادهمقایسااه میاا

 سطح احتمال پن  درصد انجام شد. 
 

 نتاي  و بح 

نتااای  تجزیااه واریااانس مرکااب نشااان داد کااه اثاار   
تیمارهای تنش خشکی و یلظت براسینولید بر تعداد دانه 

دار بودند. بیشترین تعداد دانه در سانبله در  در سنبله معنی
تارین تعاداد ين در تیماار    تیمار بدون تنش خشکی و کم

(. میازان ایان   A-1گلادهی باود )شاکل     تنش در مرحلاه 
کاهش در تنش در مرحله گلدهی و تنش در مرحلاه پار   

و  3/18شدن دانه نسبت به شرایط بدون تنش باه ترتیاب   
هاا باه   درصد بود که حاکی از کاهش بااروری داناه   4/3

 هااا باارای  دلیاال اخااتلال در تلقاایح و رقاباات بااین دانااه   
 ذر ماااواد یاااذایی باااوده اسااات. کااااهش تعاااداد جااا

دانه در سانبله در تیماار تانش در مرحلاه پار شادن داناه         

تواند باه دلیال ریاز و یاا پاوک باودن       نسبت به شاهد می
 های ناسالم درها و در نظر گرفته نشدن دانهدانه
ها باشد. گزارش شده اسات کاه   شمارش تعداد دانه 

پاس از گلادهی، در   تعداد دانه در سنبله در تیماار تانش   
هایی که از نظر مرحله نموی عقب هساتند، کااهش   پنجه
(. جعفرنااهاد و Gibson and Paulsen, 1999یابااد )ماای

( در يزمایشای روی  Jafarnejad et al., 2013همکااران ) 
هااای گناادم در شاارایط يبیاااری کاماال و تاانش  ینوتیااد

خشااکی انتهااای فصاال اعاالام نمودنااد کااه در برخاای از  
تعداد دانه در سنبله نسبت به شاهد کمتر باود  ها، ینوتید

هاا و  که این موضو  نشان دهناده کااهش بااروری داناه    
همچنین رقابت بین ينها در جذر مواد فتوسنتزی اسات.  

( نشان دادناد کاه در   Kaur and Behl, 2010کائور و بل )
بین مراحل مختلاک تانش اعماال شاده در گیااه گنادم،       

درصااد( در تیمااار  21) بیشااترین کاااهش در تعااداد دانااه
تنش در مراحل خروج سانبله از یالاف بارگ پارچم و     

گارم بار لیتار    میلای  1/7بعد از گرده افشاانی باود. تیماار    
براسینولید بیشترین تعداد دانه در سنبله را تولیاد کارده و   
کمترین مقدار ين در شرایط عدم اساتفاده از براساینولید   

گارم بار لیتار،    میلای  71/7مشاهده شد که البته با یلظات  
(. این نتای  نشان B -1داری نداشت )شکل تفاوت معنی

داد که استفاده از یلظت بالاتر براسینولید باعث افازایش  
درصد نسبت باه عادم    10/3تعداد دانه در سنبله به میزان 

تار  تواند تلقیح مناساب استفاده از ين شد که دلیل ين می
زی باه سانبله در   و یا افزایش در شدت انتقال مواد فتوسنت

ها باشد که هم باعاث افازایش وزن   حال تشکیل و یا دانه
پاشی شود. محلولهزار دانه و هم تعداد دانه در سنبله می

افشااانی دهاای و گاارده هااای پنجااه براسااینولید در زمااان 
توانااد باعااث افاازایش توسااعه ساالول و  ویاال شاادن ماای

ها و همچناین افازایش جریاان ماواد فتوسانتزی از      سلول
ها، تعداد داناه  نب  به مخزن از  ری  افزایش تعداد پنجهم

(. Fujii et al., 1991در سانبله و وزن هازار داناه شاود )    
( Dhayal et al., 2012نتاای  تحقیا  دایاال و همکااران )    

گارم  میلای  1/7پاشی گندم با یلظت نشان داد که محلول
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 بر لیتر براسینولید باعث افزایش تعاداد داناه در سانبله باه    
 درصاااد نسااابت باااه شااااهد در شااارایط    36/3میااازان 

تنش خشکی گردید و با افازایش یلظات براساینولید باه     
 84/13گاارم در لیتاار، تعااداد دانااه در ساانبله  یااک میلاای

درصد نسبت باه شااهد افازایش یافات. نتاای  يزماایش       
 ( روی دو رقاااام گناااادم درSairam, 1994سااااایرام )

کامال  شرایط تانش خشاکی )قطا  يبیااری( و يبیااری       
گارم بار لیتار    میلای  71/7نشان داد که استفاده از یلظات  

 پاشای در مرحلاه  صاورت محلاول  هوموبراسینولید هم به

صورت تیمار بذر، باعث افزایش تعاداد  دهی و هم بهگل
دانه در سانبله در هار دو شارایط يبیااری کامال و تانش       

 خشکی گردید.
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 (1333و B( ) 34( و یلظت براسینولید )Aندم رقم سیروان در تیمارهای تنش خشکی )میانگین تعداد دانه در سنبله گ -1شکل 
Fig. 1. Number of grain.spike-1 of wheat cv. Sirvan in drought stress (A) and Brassinolide concentration  

(B) treatments (2014-2016) 
 

نتای  تجزیاه واریاانس نشاان داد کاه اثار تیمارهاای       
ش خشکی در هر دو سال و یلظت براساینولید در هار   تن

 دار بااود. در بااین  دو سااال باارای وزن هزاردانااه معناای   
سطوح تنش خشکی، بیشترین وزن هزار داناه در هار دو   
سال مربوط به تیمار يبیااری کامال باود. در تیماار قطا       
 يبیاااری در مرحلااه پاار شاادن دانااه، وزن هاازار دانااه در   

از يبیااری کامال و در ساال    درصد کمتر  38/0سال اول 
درصاد کمتاار از يبیاااری باود. در تیمااار قطاا     11/0دوم 

دهی، وزن هزار داناه در ساال اول   گل يبیاری در مرحله
درصااد کمتاار از يبیاااری کاماال و در سااال دوم     3/11

 (. 2درصااد کمتاار از يبیاااری کاماال بااود )شااکل  31/14
 دلیل کاهش  ول دوره پر شادن تواند بهاین موضو  می

های يندوساپرم و یاا کااهش هرفیات     دانه و تعداد سلول
 هاا باه دلیاال   مخازن جهات تجما  مااده خشاک در داناه      

 هاااتاانش ر ااوبتی در مراحاال گلاادهی و پاار شاادن دانااه 

(. بهااداد و همکاااران Jafarnejad et al., 2013باشااد ) 
(Behdad et al., 2013   گزارش نمودند که تیماار شااهد )

 شادن  پار  ماوثر   اول دوره  بیشترین )بدون تنش( دارای
ارقاام   وزن هزار دانه و عملکارد  بیشترین نتیجه در و دانه

 وگلدهی، دهیساقه مراحل در يبیاری قط  بوده و گندم
کااائور و باال  .داد را کاااهش شاادن دانااه دوره پاار  ااول

(Kaur and Behl, 2010 نشان دادند که حداکبر کاهش )
یمار اعماال  درصد( در ت 20در وزن هزار دانه در گندم )

تنش خشاکی در مرحلاه بعاد از گارده افشاانی مشااهده       
( نیاز گازارش   Wu et al., 2008گردید. وو و همکااران ) 

نمودند که براساینولید از  ریا  تحریاک جریاان شایره      
پرورده، باعث افزایش وزن دانه و عملکرد دانه در بارن   

 گردید.
هاای براساینولید بیشاترین وزن هازار     در میان یلظات 

  1/7در هاار دو سااال يزمااایش مربااوط بااه یلظاات   دانااه
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 (. در رابطااه بااا زمااان 3گاارم باار لیتاار بااود )شااکل  میلاای
داری پاشی در هر دوسال يزماایش تفااوت معنای   محلول

گلادهی و   پاشی قبل از اعمال تنش در مرحلهبین محلول
محلول پاشی قبل از اعمال تنش در مرحله پر شادن داناه   

 داشت.  بر وزن هزار دانه وجود ن
تعااداد ساانبله در مترمرباا ، بااا توجااه بااه اینکااه اولااین 

پاشای در مرحلاه   مرحله اعماال تانش خشاکی و محلاول    

گلدهی صورت گرفت، تحت ت ثیر هیچ یک از تیمارها 
در سال اول يزمایش قرار نگرفت، اما در ساال دوم ایان   
صفت تنها در رابطه با عامل سطوح تنش خشاکی معنای   

زمایش بیشاترین تعاداد سانبله در    دار شد. در سال دوم ي
مترمرب  به تیمار بادون تانش اختصااص داشات و تیماار      
اعمال تنش در مرحله گلدهی از کمترین تعداد سنبله در 

 (.4مترمرب  برخوردار بود )شکل 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 (1334-31ال دوم )( و س1333-34میانگین وزن هزار دانه گندم رقم سیروان در تیمارهای تنش خشکی در سال اول ) -2شکل 

Fig. 2. Mean of thousand grain weight of wheat cv. Sirvan in drought stress treatments in first (2014) and second year (2016) 
 
 
 

 
 
 
 
 

 (1334-31دوم )( و سال 1333-34میانگین وزن هزار دانه در گندم رقم سیروان در تیمارهای یلظت براسینولید در سال اول ) -3شکل 

Fig. 3. Mean of thousand grain weight of wheat cv. Sirvan in Brassinolide concentration treatments  

in first (2014) and second year (2016) 
 

اثر تیمارهای تنش خشکی بر عملکرد زیستی در هار  
دار بود. اثار ساطوح یلظات براساینولید بار      دو سال معنی

دار و در ساال دوم  یستی در سال اول ییرمعنیعملکرد ز
پاشای نیاز در ساال    دار بود. اثر تیمار زماان محلاول  معنی

دار باود. در میاان   دار و در ساال اول ییرمعنای  دوم معنی
سااطوح تیمااار تاانش خشااکی، بیشااترین میاازان عملکاارد 
زیستی در سال اول و دوم در يبیاری کامل بدسات يماد   

داری بااا تیمااار تاانش در کااه در سااال اول تفاااوت معناای
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داری پر شدن دانه نداشت، همچنین تفاوت معنای  مرحله
میااان تاانش در مرحلااه گلاادهی و پاار شاادن دانااه وجااود 

(. کاهش در میزان عملکارد زیساتی در   1نداشت )شکل 
دهای بیشاتر از   هر دوسال در تنش خشکی در مرحله گل

تنش در مرحله پر شدن دانه بود. میازان کااهش در ایان    
 10/3درصاد و در ساال دوم    43/13له در سال اول مرح

درصااد نساابت بااه يبیاااری کاماال بااود. میاازان کاااهش   
عملکرد زیستی در تیماار تانش در مرحلاه پرشادن داناه      

 41/1ترتیب نسبت به يبیاری کامل در سال اول و دوم به
درصد بود. گزارش شاده اسات کاه کااهش در      31/0و 

تی در مرحلاه  میزان زیست توده در شارایط تانش ر اوب   
تواند مربوط به عدم توانایی گیاه در جاذر،  گلدهی می

ای در ماادت کاااهش انتقااال و ساااخت ترکیبااات ذخیااره
ر وبت خاک باشد که باعث کاهش تجم  ماده خشک 

افازایش در عملکارد   (. Kisman, 2003شود )در گیاه می
تواناد باه   زیستی گیاهان در شرایط يبیااری مطلاور مای   

وام بیشتر سطح برگ باشاد کاه باعاث    علت پایداری و د
افااازایش عملکااارد زیساااتی از  ریااا  تولیاااد منااااب      

 شاود فیزیولوییک کافی برای برای جذر نور بیشتر می

((Jacobs and Pearson, 1991. 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (1334-31میانگین تعداد سنبله در مترمرب  گندم رقم سیروان در تیمارهای تنش خشکی در سال دوم ) -4شکل 
 Fig. 4. Number of spike.m-2 of wheat cv. Sirvan in drought stress treatments in second year (2016) 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 میانگین عملکرد زیستی گندم رقم سیروان در تیمارهای تنش خشکی در سال اول  -1شکل
 (1334-31( و سال دوم )34-1333)

Fig. 5. Mean of biological yield of wheat cv. Sirvan in drought stress treatments in first  

(2014) and second year (2016) 
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( در Parizvand et al., 2012پرزیوناد و همکااران )  
يزمایشی نشان دادند که قط  يبیااری در هار دو مرحلاه    
 گلاادهی و پاار شاادن دانااه باعااث کاااهش عملکااارد      

بیولوییک گندم گردید، اما شادت ایان کااهش بارای      
طاا  يبیاااری در مرحلااه گلاادهی بیشااتر بااود. سااعیدی و ق

( اعالام نمودناد کاه    Saeidi and Abdoli, 2015عبادلی ) 
تنش ر وبتی بعد از مرحله گرده افشاانی باعاث کااهش    

وفااا و همکاااران عملکاارد زیسااتی در ارقااام گناادم شااد. 
(Vafa et al., 2014 در ارزیااابی اثاارتنش خشااکی باار )

م نمودند کاه بیشاترین   اجزای عملکرد گندم دوروم اعلا
تان   13میزان عملکرد زیستی در يبیاری کامل به میازان  

در هکتااار و کمتاارین مقاادار ين در تاانش خشااکی در   
کیلوگرم در هکتاار   17383مرحله پر شدن دانه به میزان 

مقااادار عملکااارد زیساااتی در  بدسااات يماااد. بیشاااترین
هاای براساینولید در دو ساال يزماایش متعلا  باه       یلظت
گرم بر لیتر باوده و عادم مصارف ين و    میلی 1/7یلظت 

 دارگاارم باار لیتاار، تفاااوت معناای    میلاای 71/7یلظاات 

(. A-6از نظر تاثیر بر عملکارد زیساتی نداشاتند )شاکل      
پاشی بار عملکارد زیساتی در ساال دوم     اثر زمان محلول

 حااال میاازان عملکاارد زیسااتی  دار بااود، بااا ایاان  معناای
 18/1دهای  گال  پاشی قبل از تنش در مرحلاه در محلول 

 پاشااای قبااال از تااانش در  درصاااد بیشاااتر از محلاااول  
(. افازایش در میازان   B-6مرحله پرشدن دانه بود )شکل  

 ای از چااودار وحشای نیاز کاه    در گوناه  زیستیعملکرد 
با براسینولید تیماار شاده باود گازارش شاد و عملکارد        

 2×17-4و  2/7×17-4، 72/7×17-4های زیستی در یلظت
درصد نسبت باه   8/31و  6/14، 2/48یب ترتمیلی مول به

(. سااایرام Jun Hu et al., 2013شاااهد افاازایش یافاات )
(Sairam, 1994    نیز اعالام نمودناد کاه محلاول )  پاشای و

گارم در لیتار   میلای  71/7و  71/7تیمار بذر با دو یلظات  
هوموبراسینولید در دو رقم گندم، باعث افزایش بیوماس 
در هاار دو رقاام و هاار دو حالاات يبیاااری کاماال و تاانش 
خشکی گردید که البتاه میازان ایان افازایش در یلظات      

 .گرم بر لیتر، بیشتر بودمیلی 71/7
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پاشیو زمان محلول (A)میانگین عملکرد زیستی گندم رقم سیروان در تیمارهای یلظت براسینولید  -6شکل 
 (B( در سال دوم )1334-31) 

Fig. 6. Mean of biological yield of wheat cv. Sirvan in Brassinolide concentration (A) and foliar  

application time (B) treatments in second year (2016) 
 

نتای  تجزیه واریانس در هر دو سال يزماایش نشاان   
داد که اثر تیمارهای تنش خشاکی و یلظات براساینولید    

دار باود، اماا بارهمکنش ساطوح     بر عملکارد داناه معنای   
یلظت براسینولید در سطوح تانش خشاکی بار عملکارد     
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اول يزماایش   دار بود. در سالدانه تنها در سال اول معنی
در يبیاری کامل، بیشترین میزان عملکرد دانه مرباوط باه   

گارم بار لیتار براساینولید باود کاه البتاه        میلی 1/7یلظت 
گارم بار   میلای  71/7داری با یلظت صافر و  تفاوت معنی

لیتر نداشت. در تیمارهای قط  يبیاری در مرحله گلدهی 
 و پاار شاادن دانااه، بیشااترین عملکاارد دانااه مربااوط بااه    

گرم بر لیتر براسینولید بود کاه باا ساایر    میلی 1/7لظت ی 

در مجمو  در سال  داری داشت.سطوح ين تفاوت معنی
 دهی و بااادون اول و در تیماااار تااانش در مرحلاااه گلااا 

 پاشاای، عملکاارد دانااه نساابت بااه شاارایط باادون  محلااول
  1/7درصاااد کااااهش یافااات و باااا تیماااار    34تااانش، 
 سااطح تاانش،   گاارم باار لیتاار براسااینولید در ایاان   میلاای

 درصااد افاازایش یافاات   1/11عملکاارد دانااه بااه میاازان  
 (.0)شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 میانگین عملکرد دانه گندم رقم سیروان در برهمکنش تیمارهای تنش خشکی و یلظت براسینولید  -0 شکل
 (1333-34در سال اول )

Fig. 7. Mean of grain yield of wheat cv. Sirvan in interaction effect of drought stress and  

Brassinolide concentration treatments in first year (2014) 
 

در سال دوم در میان تیمارهای تنش خشکی بیشترین 
ترتیااب متعلاا  بااه  و کمتاارین میاازان عملکاارد دانااه بااه  

 تیمارهای بدون تنش و تانش در مرحلاه گلادهی باود و    
لدهی نسبت کاهش عملکرد در تیمار تنش در مرحله گ 

درصاد باود. ایان کااهش      1/14به شااهد در ایان ساال،    
توان به کاهش وزن هازار داناه و کااهش    عملکرد را می

تعداد دانه در سنبله در این تیمارها نسابت داد.  کاائور و   
 ( نشاااان دادناااد کاااه  Kaur and Behl, 2010بااال )

 بیشاااترین میااازان کااااهش عملکااارد داناااه گنااادم در    
تاانش خشااکی در زمااان گاارده يزمااایش ينهااا در تیمااار 

نهاد و همکااران  افشانی و چند روز پس از ين بود. پاک
(Paknejad et al., 2010   نیز اعلام نمودناد کاه بیشاترین ) 

ترین میزان تیمار شاهد و کم ارقام گندم در دانه عملکرد

 ين در تیمار قط  يبیاری در مرحله گلدهی بود. 
گارم  میلی 1/7بیشترین میزان عملکرد دانه در یلظت 

درصد بیشاتر از   31/4بر لیتر براسینولید مشاهده گردید )
درصاد بیشاتر از    02/3گارم بار لیتار و    میلی 71/7یلظت 

عدم مصرف براسینولید( و باین عادم مصارف و یلظات     
داری گارم بار لیتار براساینولید تفااوت معنای      میلای  71/7

 (. وریاااات و همکاااااران8وجااااود نداشاااات )شااااکل 
 (Vriet et al., 2012     اثار مببات براسینواساتروئیدها بار )

عملکرد دانه گیاهان برن  و ذرت را به صورت افازایش  
شکل فعال براسینواساتروئید از  ریا  اصالاح، تغییار در     
اجاازای سااازنده، متابولیساام و یااا مصاارف خااارجی ين   
گزارش کردند. چنین گیاهانی به دلیل تعداد داناه بیشاتر   

بیش از گیاهان شااهد   درصد 11-44و با اندازه بزرگتر، 
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در شرایط گلخانه و مزرعه عملکرد داشتند. این محققان 
علت این موضاو  را تحریاک جریاان شایره پارورده از      
مباادأ بااه مخاازن اعاالام کردنااد. در يزمااایش سااایرام     

(Sairam, 1994 روی دو رقاااام گناااادم در شاااارایط ) 
تنش ر وبتی در مرحله گلدهی مشخ  گردیاد کاه از   

هموبراسااینولید، یلظاات  تفاده شاادهمیااان دو یلظاات اساا
گرم بر لیتر باعث افزایش عملکرد دانه در هار  میلی 71/7

دو شاارایط يبیاااری کاماال و تاانش و در هاار دو حالاات   
پاشاای و تیمااار بااذر گردیااد. دایااال و همکاااران محلااول

(Dhayal et al., 2012 در يزمایشااای روی گنااادم ) 
 در شاارایط تاانش خشااکی اعاالام کردنااد کااه تیمااار بااا  

میلاای گاارم در لیتاار، اثاار     1/1براسااینولید بااا یلظاات   
داری بر عملکرد دانه داشته و عملکرد را نسابت باه   معنی

 درصااد افاازایش داد. در يزمااایش دیگااری     32شاااهد 
روی برخی ارقام گندم نشان داده شد که تانش خشاکی   

درصد در عملکرد  34بعد از گرده افشانی باعث کاهش 
د ن هاازار دانااه گردیاا درصااد در وز 20دانااه و کاااهش 

(Saeidi and Abdoli, 2015.) رسد که استفاده از بنظر می
براسااینولید از زمااان گاارده افشااانی تااا رساایدگی دانااه از 

ها، باعاث افازایش عملکارد     ری  بهبود در پر شدن دانه
گاردد، بعالاوه براساینولید فراینادهای مارتبط باا       دانه می

کناد،  کناد مای  پیری را در قبال و بعاد از گارده افشاانی     
پاشی براساینولید در شارایط تانش باعاث     بنابراین محلول

حفظ و ثباات سانبله روی گیااه شاده و ترکیباات  فنلای       
تواند باعث جلوگیری از ساقط جناین   موجود در ين می

 در بااذر شااود. بااا توجااه بااه اینکااه مصاارف براسااینولید   
تواند باعاث افازایش انتقاال و جابجاایی ماواد شاود،       می
باعاث افازایش در تعاداد داناه در سانبله و وزن      تواند می

هزار دانه و شااخ  برداشات گاردد کاه ایان موضاو        
شاود. اثارات ساودمند    باعث افازایش عملکارد داناه مای    

مشاااهده شااده براسااینولید در افاازایش عملکاارد دانااه     
هاای یشاایی و یاا    تواند به علت افزایش ثباات سالول  می

اشاد. باه نظار    هایی خاص در شرایط تنش بسنتز پروترین
برخاای محققااان دیگاار نیااز عملکاارد دانااه بااالاتر در اثاار  

تواند در نتیجه حفاظ و یاا تشادید    مصرف براسینولید می
های فیزیولوییکی گیاه در شرایط عادی یاا تانش   فعالیت

هاای در حاال   برای ساخت مواد یذایی بیشتر بارای گال  
رشد و بذر باشد. در این صورت بذر نمو بهتری خواهاد  

 کااه ایاان موضااو  باعااث افاازایش عملکاارد دانااه داشات  
 .Ananthi et al., 2013)شود )می

نتای  تجزیه واریانس در دو سال يزماایش نشاان داد   
که در میان تیمارهای يزمایشی تنها سطوح تنش خشکی 

داری باار در سااال اول و دوم يزمااایش دارای اثاار معناای 
شاخ  برداشت بودند. در ساال اول يزماایش بیشاترین    

خ  برداشت در تیمار يبیاری کامال مشااهده شاد و    شا
پار   گلادهی و تانش در مرحلاه    بین تیمار تنش در مرحله
داری وجود نداشت. در سال دوم شدن دانه تفاوت معنی

 يزمااایش نیااز بیشااترین شاااخ  برداشاات در يبیاااری   
کامل مشااهده شاد و کمتارین ين مرباوط باه تانش در        

 شاااخ  (. کاااهش 3دهاای بااود )شااکل   مرحلااه گاال 
 برداشاات در شاارایط تاانش خشااکی بعااد از گلاادهی را   

تولید شاده و   توان به کاهش دسترسی به مواد پروردهمی
انتقال یافته به داناه،  ای دوره پار شادن داناه نسابت داد       

(Parizvand et al., 2012   در یک يزماایش نشاان داده .)
شاد کاه تانش ر اوبتی بعاد از گارده افشاانی، شاااخ         

داری  ااور معناایلااب ارقااام گناادم بااهبرداشاات را در ای
 .(Saeidi and Abdoli, 2015کاهش داد )

نتاااای  تجزیاااه واریاااانس مرکاااب نشاااان داد کاااه  
باارهمکنش تاانش خشااکی و یلظاات براسااینولید باارای   

دار بودند. در تیماار  وری مصرف يّر معنیشاخ  بهره
وری ير مرباوط باه   يبیاری کامل، بیشترین میازان بهاره  

(. 17م بر لیتر براسینولید باود )شاکل   گرمیلی 1/7یلظت 
 دهای و پار شادن   در تیمار قطا  يبیااری در مرحلاه گال    

 وری ير مرباوط باه یلظات   دانه، بیشاترین میازان بهاره    
 گاارم باار لیتاار براسااینولید بااود کااه بااا سااایر    میلاای 1/7 

داری بوده، اماا باا یلظات    سطوح ين دارای تفاوت معنی
داری وتی معناایگاارم باار لیتاار و شاااهد تفااا  میلاای 71/7

 رسااد براسااینولید از  نظاار ماای (. بااه17نداشاات )شااکل  
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 ری  افزایش کارایی فتوسانتز و افازایش عملکارد داناه     
وری یازان ير مصارفی، باعاث افازایش بهاره     نسبت به م

مصرف ير شده باشد.  ب  نتاای  پااکنهاد و همکااران    

(Paknejad et al., 2010     تانش خشاکی انتهاای فصال ،)
ر عملکارد و کاارایی ير مصارفی گنادم     ت ثیر زیادی با 

ترین مراحل به تنش داشته و گلدهی و دانه بندی حساس
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ( و یلظت براسینولیدAمیانگین عملکرد دانه گندم رقم سیروان در تیمارهای تنش خشکی ) -8شکل 
 (B( در سال دوم )1334-31) 

Fig. 8. Mean of grain yield of wheat cv. Sirvan in drought stress (A) and Brassinolide 

 concentration (B) treatments in second year 2016 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 1333-34میانگین شاخ  برداشت گندم رقم سیروان در تیمارهای تنش خشکی در سال اول ) -3شکل 
 (1334-31و سال دوم )

Fig. 9. Mean of Harvest Index (HI) of wheat cv. Sirvan in drought stress treatments  

in first (2014) and second year (2016) 
 

( Oweis et al., 2000خشکی بودند. اویس و همکااران ) 
کااه عملکاارد دانااه گناادم تاااب  الگااوی گاازارش کردنااد 

 مصاارف ير در دوره پااس از گلاادهی اساات و يبیاااری 
 در ایااان مرحلاااه عااالاوه بااار افااازایش نااار  فتوسااانتز،  

 تری برای انتقاال ذخاایر کربوهیادراتی باه داناه      زمان بیش

دهااد. فاااروق و همکاااران  را در اختیااار گیاااه قاارار ماای 
(Farooq et al., 2009 گاازارش نمودنااد کااه کاااربرد )

اپی براساینولید، هام باه     24هموبراسینولید و  28خارجی 
پاشای،  صورت پرایمینر بذر و هم باه صاورت محلاول   

 هاای بارن  شاد   یان باعث افزایش تحمال باه تانش در لا   
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 کاااه یکااای از عوامااال ماااوثر در ایجااااد ایااان تغییااار،   
نتاااای  برخااای  افااازایش کاااارایی مصااارف ير باااود. 

 هااا نشااان داد کااه اسااتفاده از براسااینولید در    يزمااایش
میلاای مااول، باعااث    2×17-4و  2/7×17-4هاااییلظاات

ای از چاااودار افاازایش کااارایی مصاارف ير در گونااه  

 (.Jun Hu et al., 2013وحشی گردید )
نتای  تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر سطوح 
تنش خشاکی و یلظات براساینولید بارای تعاداد روز تاا       

دار بود. میانگین تعاداد روز  رسیدگی فیزیولوییک معنی
تا رسیدگی فیزیولوییاک در يبیااری کامال بیشاترین و    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در برهمکنش تیمارهای تنش خشکی ووری مصرف ير گندم رقم سیروان میانگین بهره -17شکل 
 (1333و 34یلظت براسینولید ) 

Fig. 10. Mean of water productivity of wheat cv. Sirvan in interaction effect of drought  

stress and Brassinolide concentration treatments (2014- 2016) 
 

 و ترتیااب تاانش در مرحلااه پاار شاادن دانااه پااس از ين بااه
 هاای قاارار داشااتند. تعااداد روز   تاانش در مرحلااه گلااد  

براساینولید    تا رسیدگی فیزیولوییک تحت ت ثیر یلظات 
 1/7نیااز قاارار گرفاات و بیشااترین میاازان ين در یلظاات  

 گااارم بااار لیتااار و کمتااارین ين در تیماااار بااادون میلاای 
(. دستفال و همکاران 11پاشی بدست يمد )شکل محلول

(Dastfal et al., 2010ن )    یز در بررسی اثار تانش خشاکی
انتهای فصل بر ارقام مختلاک گنادم اعالام نمودناد کاه      
 ماااادت زمااااان رساااایدگی فیزیولوییااااک در تیمااااار  

دهای، کمتار از تیماار    حذف يبیاری پس از مرحلاه گال  
 شاااهد بااود و ماادت ين در تیمااار حااذف يبیاااری از      

مرحلااه شاایری شاادن بااه بعااد نیااز از تیمااار شاااهد کمتاار 
 حفاظ  باا  رشادی  از مراحال  برخای  مادت  بود.بین  ول

 ارتباااط تاانش خشااکی تحماال بااه و پتانساایل عملکاارد
 تاا  دارد و کااهش  اول دورک کاشات    وجود داریمعنی

 دو هار  در داناه  عملکارد  چشامگیر  افات  باعث گلدهی،
گاردد. احمادی و   مای  خشاکی  تانش  و فاریاار  شرایط

 ( با يزمایش روی ارقاام  Ahmadi et al., 2011همکاران )

رش نمودناد کاه رشاد داناه در شارایط بادون       گندم گزا
روز پس از گلدهی ادامه دارد، اماا در تیماار    42تنش تا 

 روز بعاااد از گلااادهی تقریباااام  28تااانش، رشاااد ين در 

ها نیز نشاان داده اسات   متوقک شد. نتای  برخی يزمایش
که وقو  گرما، به ویهه در مراحل پایانی رشد در گندم، 

 فصااال، باعاااث در شااارایط تااانش خشاااکی انتهاااای   

شاود  هاا مای  کاهش  ول دوره زایشای و پار شادن داناه    
(Paknejad et al., 2010  .) 
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 ( Aمیانگین تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوییک گندم رقم سیروان در تیمارهای تنش خشکی ) -11شکل 
 (1334و B( )31و یلظت براسینولید )

Fig. 11. Mean of days to physiological maturity of wheat cv. Sirvan in drought stress (A) and Brassinolide 

concentration (B) treatments (2014-2016) 
 

 گیرینتیجه

نتای  دو سال يزمایش حاضر نشان داد کاه بیشاترین   
 وری مصاارف ير گناادم میاازان عملکاارد دانااه و بهااره 

 رقاام ساایروان در تیمااار يبیاااری کاماال بااوده و تاانش    
 دهااای باعاااث کااااهش بیشاااتری در رحلاااه گااالدر م 
 وری مصاارف ير نساابت میاازان عملکاارد دانااه و بهااره 

 بااه تاانش در مرحلااه پاار شاادن دانااه گردیااد. نتااای  دو    
 ساااال يزماااایش نشاااان داد کاااه تااانش خشاااکی در    

 مرحلااه گلاادهی بیشااترین اثاار منفاای را باار عملکاارد      

-میلی 1/7پاشی دانه گندم رقم سیروان داشت و محلول 

یتر براسینولید تا حدودی این اثر منفی را تعادیل  گرم بر ل
 نمود.

 

 سپاسگزاری

بدینوسیله از همکاری مرکز تحقیقاات کشااورزی و   
مناااب   بیعاای اسااتان فااارس، بااویهه جنااار يقااای دکتاار 
ابراهیم زار  رییس محتارم مرکاز، جهات مسااعدت در     

 اجرای این تحقی  کمال تشکر را دارد.
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Effect of foliar application of brassinolide on grain yield and yield components 

of bread wheat (Triticum aestivum L.) cv. Sirvan under terminal drought stress 

conditions 

 

Dehghan, M.,1 H. R. Balouchi2, A. R. Yadavi3 and F. Safikhani4 

 

ABSTRACT 

Dehghan, M., H. R. Balouchi, A. R. Yadavi and F. Safikhani. 2017. Effect of foliar application of brassinolide on grain yield 

and yield components of bread wheat (Triticum aestivum L.) cv. Sirvan under terminal drought stress conditions. Iranian 

Journal of Crop Sciences. 19(1): 40-56. (In Persian). 

 

To evaluate the effect foliar application of different concentrations of brassinolide on water productivity, 

grain yield and yield components of bread wheat (cv. Sirvan) under drought stress conditions, an experiment was 

carried out as spilt factorial arrangements using randomized complete block design with three replications at 

Zarghan filed station, Fars Province, Iran, dutring 2014-15 and 2015-16 growing seasons. Three levels of 

irrigation; optimum, withholding irrigation from flowering to grain filling stage and withholding irrigation 

during grain filling stage were assigned to main plots, and foliar application of brassinolide concentrations in 

three levels 0, 0.05 and 0.1 mg.l-1 and two timing of foliar application, before flowering and before grain filling, 

as factorial were randomized in sub-plots. Results showed that increasing foliar application of brassinolide 

concentration increased grain yield and water productivity under drough stress conditions. The lowest grain 

number per spike, thousand grain weight, grain yield, biological yield and harvest indexbelonged to drought 

stress from flowering to grainfilling stagewhich were reduced by 18.3, 13.1, 21.25, 11.33 and 11.78 percent, 

respectively, when compared to optimum irrigation conditions. The application of 0.1 mg.l-1 brassinolide 

increased grain number per spike by 9.17 percent, thousand grain weight by 6.62 percent and grain yield by 7.3 

percent compared with contol. The highets water productivity (1.01kg.m-3) was observed in 0.1 mg.l-1 

brassinolide application and also the longest duration to physiological maturity (193.5 day) was recorded in 0.1 

mg.l-1 brassinolide application and optimum irrigation. The results of this study showed that drought stress from 

flowering to grainfilling stage had the most negative effect on bread wheat cv. Sirvan grain yield and foliar 

application of 0.1 mg.l-1 brassinolide improved this negative effect to some extent. 

 

Key words: Brasinosteroid, Drought stress, Thousands grain weight, Water productivity and Wheat. 
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