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 مقدمه

 کننده میناتکه  هستندزراعی ترین گیاهان غلات از مهم

 ،به همین دلیل ؛باشندزمین می ذای مردم کرهدرصد غ 70

غلات  برخوردی فعال در جهت ازدیاد ،هاحکومت دیربازاز 

 بسیار  نقش گندم ،در این بین داشتند ومورد نیاز خود 

گندم از سازگارترین . (Emam, 2007داشته است ) مهمی

و به دلیل ارزش غذایی و  شود میگیاهان زراعی محسوب 

 ،مختلفع سازگاری به شرایط آب و هوایی وسی نسبالطیف 

کشت  تری وسیعدر سطح  ،ان زراعیدر مقایسه با سایر گیاه

گسترش کاشت گندم در  .(Emam et al., 2007) دشومی

شرایط محیطی تاثیراین گیاه را تحت  ،مناطق مختلف

  مختلفی قرار داده است.

-کاهش عوامل ترینمهم یکی از ،های محیطیتنش

 ,Blum) باشندمیکرد گیاهان زراعی در دنیادهنده عمل

، عملکرد دادند رخ نمیهای محیطی چنانچه تنش (. 1997

د، در حالی که شمیبرابر عملکرد گیاهان پتانسیل با واقعی 

 عملکرد ،متوسطبه طور در بسیاری از گیاهان زراعی 

 است درصد کمتر از پتانسیل عملکرد  10-20 ،واقعی

(Blum, 1997). 250با متوسط بارندگی  ایران کشور 

بندی مناطق خشک جهان طبقهدر زمره  ،در سال متر میلی

بیشتر از هر عامل دیگری در  ،تنش خشکی شود ومی

تولید را  ،و به طور کلی داردکاهش پتانسیل تولید نقش 

. (Mazaheri & Majnoon Hosseini, 2008) کندتهدید می

 قیقات مختلفتح انجام ،تحت این شرایط بنابراین

تولید این محصول استراتژیک، هم در بحث مدیریت  

جهت بهبود  ،مباحث فیزیولوژی زراعی نظراز تولید و هم 

 باشد. می ، ضروریتوان مقاومت به تنش در این گیاه

کاهش عملکرد دانه گندم تحت  ،محققین بسیاری

 Yang and) اند دادهگزارش  راشرایط تنش خشکی 

Zhang., 2006; Ahmadi et al., 2009 دلیل اصلی چنین .)

 ها برگکاهش سرعت فتوسنتز و پیر شدن سریع  ،واکنشی

)کاهش قدرت منبع( و کاهش قدرت مخزن عنوان شده 

 سبب ،رطوبتی . تنش(Yang and Zhang., 2006است )

 کاهش اثر در ،(منبع قدرت) برگ سطح دار معنی کاهش

 تنش بارز اثرات از کیی همچنین. شود می سلولی تقسیم

. باشد می بوته ارتفاع و تولیدی بیوماس کاهش ،رطوبتی

 جمله از ،گندم نمو و رشد مختلف مراحل در رطوبتی تنش

کاهش  سبب ه،دان شدن پر و ساقه شدن طویل مراحل

 شودعملکرد می اجزای و سنبله طول بوته، ارتفاع دارمعنی

(Dstfal et al., 2011.)  تعداد  تحت تاثیر ،دمگنعملکرد دانه

سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در هر سنبله و وزن هزار 

بسته به مرحله فنولوژیکی گیاه  ،این اجزا که باشددانه می

ه نحو متفاوتی تحت شود، بکه با تنش خشکی مواجه می

 در بحرانی یدوره(. Dstfal et al., 2011) گیرندقرار میتاثیر

 گلدهی از بعد دقیقاً و زایشی های ولسل تمایز از قبل ،گندم

 (2007). (Fischer & Maurer, 1987) باشد می تلقیح و

Paknejad (2003 )مراحل در خشکی تنش بررسی در 

 که داد گزارش زراعی گندم رقم سه روی بر رشد مختلف

 شد، عملکرد اجزاء و عملکرد کاهش موجب ،خشکی تنش

 تنش تیمار به طمربو ،دانه عملکرد کمترین که طوری به

 یک در .است رشد دوره پایان تا گلدهی زمان در خشکی

، 70، 40با اعمال تیمارهای آبیاری پس از  ،گندم در بررسی

 Aتبخیر از تشتک تبخیر کلاس  متر میلی 120و  100

 متر میلی 70و 40که تیمار آبیاری پس از شد  گزارش

آیی ، در صورتی که کاررا داشتحداکثر عملکرد  ،تبخیر

 متر میلی 100مصرف آب در تیمار آبیاری پس از 

به بیشترین میزان خود  ،Aکلاس  کتبخیرتجمعی از تشت

 .Ghanbarpour & Sepahvand, 2003)) رسید

جهت تولید انتخاب رژیم رطوبتی مطلوب  ،بر این اساس

منطقی  ،بر اساس راندمان مصرف آب تنهامقرون به صرفه، 

منجر  ،ممکن است تنهایی نیز و بر اساس عملکرد به نیست

رژیم  انتخاببنابراین د. به بهبود راندمان مصرف آب نشو

رطوبتی مطلوب باید بر اساس ترکیبی از این دو ویژگی 

 از میان معیارهای تعیین کنندهصورت پذیرد. از طرفی، 

، با Aمیزان رطوبت در اختیار گیاه، تبخیر از تشت کلاس 

بافت و مواد  عمدتاًخاک ) ثابت در نظر گرفتن خصوصیات

گیری رطوبت خاک های اندازهو رقم، از سایر معیارآلی( 

و  باشد می تردر دسترس ،و برای کشاورزاناست تر آسان

-ری علمی را برای زارعین فراهم میامکان مدیریت آبیا

یافتن مبنای علمی و  ،هدف از این تحقیق بنابراین،نماید. 

ن زمان و میزان مناسب تعییجهت  ،در عین حال عملی

-با توجه به حساسیت ،اری بود. اعمال تیمارهای رطوبتیآبی

های مختلف رشد و ارزیابی رژیم های متفاوت مراحل

بر اساس نقطه تعادل بین عملکرد و راندمان  یرطوبت
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 .مصرف آب صورت گرفت

  

 هامواد و روش

در مزرعه  ،1393 -94در سال زراعی ،حاضرپژوهش 

واقع  ،دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران یآموزشی پژوهش

درجه و  35دقیقه طول شرقی و  54درجه و  50در کرج )

 ،متر از سطح دریا( 1312دقیقه عرض شمالی و ارتفاع  55

. برخی از مشخصات خاک و پارامترهای اقلیمی شداجرا 

 1به ترتیب در جدول  ،منطقه آزمایش در طول فصل زراعی

 .نشان داده شده است 2و 

 1393-94زراعی  سال در کرج شهرستان در تبخیر و بارندگی ماهیانه میانگین  -1جدول 
Table1-  Mean monthly rainfall and evaporation in karaj, 2014-2015. 

 Total evaporation 

(mm) 

Total precipitation 

(mm) 

November 66.3 23.9 
December 6.3 31.4 

January - 7.6 

February - 19.4 
March - 19.6 

April 110.5 47.3 

May 251.2 2 
June 371.2 7.5 

          .Planting Date, 17 November and harvest date, 2 July* تیرماه. 2آبان و تاریخ برداشت  17* تاریخ کاشت 

  
 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایش. ویژگی -2جدول 

Table2- Soil physical and chemical properties of experimental field. 
Available K 

(mg Kg-1) 
Available P 

(mg Kg-1) 
Total N 

(%) 
Organic 

carbon (%) 
Ph EC (ds m-1) Texture 

146 9.4 0.099 0.71 8.3 1.51 
Loamy 

clay 

 

 ،کیلوگرم در هکتار 240میزان بذر مصرفی بر مبنای 

 ،صورت دستی  بهو  1393آبان سال 17در  کهخاب شد انت

در سطح زمین مزرعه کشت شد. ایجاد شده در شیارهای 

 46کیلوگرم اوره ) 100میزان ،بر اساس آزمایش خاک

کیلوگرم 46فسفات تریپل ) کیلوگرم سوپر N،) 100 کیلوگرم

P2O5 ،)100 ( کیلوگرم 54کیلوگرم سولفات پتاسیم(K2O ،

 (Nکیلوگرم  23) کیلوگرم کود اوره 50 صورت پایه و به 

 سطحی پخش روش به ،صورت سرک در اواخر زمستان به

. پس از سبز شدن و در مرحله چند شد افزوده خاک به

. آبیاری تقسیم شدمتر  5/3×5/2هایی با ابعاد  برگی، مزرعه 

های انتقال آب صورت دستی و با استفاده از لوله  به ها کرت

که ارتفاع دهی شروع ساقهدر  ای رطوبتیتیماره. شدانجام 

 آزمایش سانتیمتر بود، اعمال گردید. 45-40گیاه برابر با 

های کامل در قالب طرح بلوکو به صورت فاکتوریل 

رقم  سهشامل اول  که عامل شدتکرار اجرا  سهتصادفی با 

عامل  )پیشتاز، سیوند و پارسی( ومنطقه مورد بررسی گندم 

 تبخیر میزان اساس بربود که  رطوبتی رژیم 12 دوم شامل

با در نظر گرفتن میزان رطوبت  و A کلاس تبخیر تشتک از

 بر شاهد تیمار. شد اعمال زایشی و رویشی مراحل در خاک

 گرفتن نظر در با و( Papi, 2016) قبلی های آزمایش اساس

 زمانی دوره این در A کلاس تشتک از تجمعی تبخیر میزان

 تبخیر متر میلی 90 و 70 معادل ،(مارهاتی شروع زمان در)

 .شد تعیین زایشی و رویشی مرحله در ترتیب به ،تجمعی

 به (.3ر نظر گرفته شد )جدول دبه عنوان شاهد  T79تیمار 

 مختلف مراحل متفاوت حساسیت به توجه با و کلی طور 

 سطوح دسترس، در رطوبت میزان به پاسخ در گندم رشدی

 متر میلی 130 و 110 ،90 ،70 از بودند عبارت رطوبتی

 130 و 110 ،90 سطوح و رویشی مرحله در تجمعی تبخیر

. زایشی مرحله در تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی

اعمال شد  آزمایش این در رطوبتی تیمار 12 ،ترتیب بدین

شده،  و کنترل دستیصورت  آبیاری هر کرت به .(3 )جدول

ای انجام شد که آب  گونه ل آب بهی انتقاها لولهبا استفاده از 

 آب حجمطور یکنواخت در هر کرت توزیع شد.  به ،موردنیاز

 آب حجم پایه بر ،کرت هر برای آبیاری بار هر در نیاز مورد

 شرایط در فشار تحت آبیاری راه از ،سطح واحد در مصرفی

 با ،آب حجم این. شد تعیین گندم زراعت در آبیاری مرسوم
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 هر پوشش زیر سطح و پاشنده های لناز دبی به توجه

 عمق در خاک رطوبت رساندن برای لازم زمان نیز و آبپاش

 تعیین ،مزرعه زراعی ظرفیت حد به گندم ریشه گسترش

 75/8 مساحت به) کرت هر برای ،ترتیب این به. شد

 محاسبه آبیاری بار هر در آب لیتر 596 میزان ،(مترمربع

 چهار با انتقالی، آب یدب به توجه با آب حجم این که شد

آخرین آبیاری  .شد می تامین کرت هر آبیاری دقیقه

 18تیمارها )قبل از شروع تنش(، در تاریخ  همهمشترک 

انجام شد. دهی( )مصادف با شروع ساقه 1394فروردین 

ی اطلاعات مربوط به تبخیر روزانه از آور جمعبا  ،آن از  پس

حاسبه تبخیر ایستگاه هواشناسی واقع در مزرعه و م

 آبیاری شدند. 3تجمعی، تیمارهای رطوبتی مطابق جدول 

 کاررفته در این آزمایش. تیمارهای رطوبتی به -3جدول

Table 3: Experimental treatments used in this experiment. 

Describes treatments moisture regimes 

Irrigation at 70 mm evaporation at vegetative stage and 90 mm evaporation at reproductive stage. T79 
Irrigation at 70 mm evaporation at vegetative stage and 110 mm evaporation at reproductive stage. T711 
Irrigation at 70 mm evaporation at vegetative stage and 130 mm evaporation at reproductive stage. T713 

Irrigation at 90 mm evaporation at all growth stages. T99 
Irrigation at 90 mm evaporation at vegetative stage and 110 mm evaporation at reproductive stage. T911 
Irrigation at 90 mm evaporation at vegetative stage and 130 mm evaporation at reproductive stage. T913 
Irrigation at 110 mm evaporation at vegetative stage and 90 mm evaporation at reproductive stage. T119 

Irrigation at 110 mm evaporation at vegetative stage and 110 mm evaporation at reproductive stage. T1111 
Irrigation at 110 mm evaporation at vegetative stage and 130 mm evaporation at reproductive stage. T1113 
Irrigation at 130 mm evaporation at vegetative stage and 90 mm evaporation at reproductive stage. T139 

Irrigation at 130 mm evaporation at vegetative stage and 110 mm evaporation at reproductive stage. T1311 
Irrigation at 130 mm evaporation at vegetative stage and 130 mm evaporation at reproductive stage. T1313 

 تعیین در تشتک تبخیر از تبخیر میزان بر افزون

 و تیمار هر در خاک نیز رطوبت درصد رطوبتی، تیمارهای

 بدین. شد گیری ارها اندازهتیم آبیاری بار هر از پیش

سه  عمق از خاک نمونه سه تکرار، هر از ،بار هر در ،منظور

شد  تهیه  ریشه(، گسترش متری )عمق سانتی35 تا

 وزنی رطوبت درصد وتکرار(  از سه نمونه 9 )درمجموع

 (.4 شد )جدول محاسبه خاک

 *های رطوبتیمخاک پیش از هربار آبیاری در رژی رطوبت درصد میانگین -4جدول

Table 4. Mean soil moisture percentage before irrigation in the moisture regimes* 

               moisture regimes 
soil moisture percent 

70 mm 90 mm 110 mm 130 mm 

gravimetric water content (%) 11.1 9.115 7.93 6.50 

Volumetric water content (%) 16.872 13.8548 12.0536 9.88 

Field Capacity (Fc%) 52.725 43.29625 37.6675 30.875 

 .For description of moisture regimes see table 3 :*                .است آمده 3 جدول در رطوبتی های رژیم توصیف*:         

 

 باشند: یمیری شده به شرح ذیل گ اندازهصفات 

شاخص و  توده زیستدانه، عملکرد عملکرد  -1

از یک  ،شاخص برداشت گیری اندازهبرای  برداشت:

داخل  های بوتهده شد. کوادرات با ابعاد یک مترمربع استفا

-برای اندازه ،کردن خشک از پسو  شدندر بکف ،کوادرات

های خشک شده . سپس بوتهندشدتوزین  تودهگیری زیست

شد. از  گیریاندازه ،و میزان عملکرد دانه شدند کوبیده

شاخص برداشت  ،تودهکرد دانه بهعملکرد زیستملنسبت ع

 .محاسبه شد

مورد  حجم آب ،در هر بار آبیاریمصرف آب:  کارآیی -2

از تقسیم عملکرد  ،گیری شد و در آخر فصلاستفاده اندازه

 کارآیی کل مقدار آب مصرف شده،جمع دانه )کیلوگرم( بر 

 .شدمصرف آب تعیین 

رسیدگی مرحله  درتعداد دانه و وزن هزار دانه:  -3

سنبله به صورت تصادفی  10 ،از هر کرت ،فیزیولوژیک

ها، تعداد دانه در سازی پوشش دانهو پس از جداشد انتخاب 
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 تجزیه ،نهایتدر شد.  گیری اندازهسنبله و وزن هزار دانه هر 

انجام  SAS 9.4افزار آماری نرمبا استفاده از  ،هاداده واریانس

 Excel 2013از برنامه  ها، و جدال. جهت رسم نمودارها شد

دانکن در  ای دامنهها از آزمون چند و برای مقایسه میانگین

 .شددرصد استفاده  پنجسطح آماری 

 

 نتایج و بحث

 مصرف آب کارآییو  دانه عملکرد

مصرف آب  کارآییو دانه  نتایج تجزیه واریانس عملکرد

اری داثر متقابل معنینشان داده شده است.  5 در جدول

ارقام به کار رفته در این آزمایش و رژیم رطوبتی  میان

واکنش هر سه رقم  ،به عبارتی .نشدمشاهده  شده اعمال

های مشابه در اقلیم شده که از ارقام کشت مورد بررسی

، شده اعمال، به تیمارهای رطوبتی باشند میمحل آزمایش 

مورد اثرات اصلی رقم و رژیم رطوبتی  بنابراین،مشابه بود و 

  .گرفتبحث قرار 

 .رطوبتی مختلف های رژیم تحت ارقام گندم شده ارزیابی صفات واریانس تجزیۀ -5جدول
Table 5. Analysis of variance (mean square) of the wheat traits measured under different moisture regimes . 

Mean of squares  

Sources of Variation Df Grain Yield 
Biomass 

Yield 

Harvest 

index 

Water use 

efficiency 

Number of grains 

per spike 

Thousand 
Grain 

Weight 
Rep 2 7612ns 562500ns 1.95 ns 0.024 ns 2.70ns 7.54 ns 

Cultivars 2 **30207295 2144112ns 46.35** 0.522** 46.89** 45.01** 

Water regimes 
 

11 **5106716 20606546** 88.91** 0.369** 33.72** 105.22** 

Cultivar × Water 
regimes 

22 114468ns 1017455ns 2.58ns 0.040 ns 1.06ns 11.38 ns 

Total error 72 175493 971034 8.19 0.029 1.25 7.99 
CV%  7.13 7.37 7.83 7.34 7.89 6.76 

ns1% و 5 تمالحدر سطح ا داریدار و معن یمعن ریغ بی، * و **: به ترت.% 
ns, * and **: non-significant, significant at 5 and 1% probability levels respectively. 

 

یک  احتمال داری در سطحتفاوت معنی ،ارقامعملکرد 

کیلوگرم  6850ای که رقم پیشتاز با به گونه داشتنددرصد 

 5036دارای بیشترین عملکرد و رقم سیوند با  ،در هکتار

کمترین عملکرد دانه تولیدی را  به خود  ،کیلوگرم در هکتار

اختلاف عملکرد  این یلدلااز  (.6اختصاص دادند )جدول 

سرعت پر شدن  مانند به عوامل مختلفیتوان  می ،در ارقام

ه در دانه و توان متفاوت ارقام در انتقال مواد ذخیره شد

 ,Torkashvand  2008; Blum) اشاره نمود خود های اندام

1998; Yang et al., 2004.) داری همبستگی مثبت و معنی

(، r=86/0**عملکرد دانه با صفت کارایی مصرف آب )میان 

کیلوگرم در  46/2رقم پیشتاز با . (7مشاهده شد )جدول 

رسی و ارقام پا را داشتمصرف  کارآییبیشترین  ،متر مکعب

 ،کیلوگرم در متر مکعب 22/2و  34/2به ترتیب با  ،و سیوند

های رژیم (.6جدول ) های بعدی قرار داشتنددر رتبه

 داری در سطحمختلف رطوبتی به کار رفته نیز اثر معنی

(، به 5)جدول  داشتنددانه  درصد بر عملکرد یک احتمال

به )شاهد(  79Tتیمار  ، ازای که بیشترین عملکردگونه

به  ،درصد کاهش33با  ،T 1313و در تیمار  دست آمد

 .(6جدول ) کمترین میزان خود رسید

 .*های رطوبتیصفات ارزیابی شده ارقام گندم تحت رژیم میانگین مقایسه -6جدول
Table 6. Mean comparison of the wheat traits measured under different moisture regimes

*
. 

Moisture 

regimes Grain yield Biomass yield Harvest index 
Water use 

efficiency 

Number of grains 

per spike 

Thousand Grain 

Weight 

T 79 7240 a 1.53a 41.9a 2.63a 18.5a 48.8a 

T 711 6823 b 1.49a 41.0ab 2.56ab 18.1ab 44.1bc 

T 713 6806 b 1.51a 38.7bc 2.42bc 18.1ab 41.2def 

T 99 5956 c 1.47ab 37.3c 2.52ab 17.7ab 45.3b 

T 911 5984 c 1.39bc 37.4c 2.45bc 18ab 44.4bcd 
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T 913 5751 cd 1.30cde 37.2cd 2.50ab 17.2ab 38.6fgh 

T 119 5834 c 1.36cd 36.9cd 2.29cd 15.4cd 43.3bcd 

T 1111 5601 cd 1.27de 34.5de 2.29cd 14.2de 42.6cde 

T 1113 5384 de 1.23e 34.1e 2.19de 13.4ef 40.4efg 

T 139 5112 ef 1.22e 33.9ef 2.12e 12.2fg 37.1gh 

T 1311 5090 ef 1.12f 33.5ef 2.07e 12.2fg 39.0fgh 

T 1313 4844 f 1.09f 31.3f 2.04e 11.2g 37.8h 

Cultivars       

Pishtaz 6850.28a - 37.5a 2.46a 15.4a 43.0a 

Parsi 5720.56b - 36.7b 2.34b 13.6b 42.1b 

Sivand 5036.39c - 35.3c 2.22c 13.3b 41.1c 

 .است آمده 3 جدول در رطوبتی تیمارهای توصیف *: 

 (.α%=5داری ندارند )تفاوت آماری معنی در هر ستون، براساس آزمون دانکن های دارای حداقل یک حرف مشترکمیانگین
*:  For description of moisture regimes see Table 3. 

Means with the same letters in the same column are not significantly different based on Duncan test (α= 5%). 

 

.

Table 7-Simple correlation coefficients of studied traits. 

 
 Grain 

yield 

Biomass 

yield 

Harvest 

index 

Water use 

efficiency 

Number of 

grains per 
spike 

Thousand 

Grain Weight 

Grain yield 1 
     

Biomass yield 0.19ns 1 
    

Harvest index 0.91** 0.21ns 1 
   

Water use efficiency 0.86** 0.20ns 0.92** 1 
  

Number of grains per spike 0.82** 0.43ns 0.89** 0.93** 1 
 

Thousand Grain Weight 0.73** 0.16ns 0.77** 0.76** 0.71** 1 

ns1% و 5 تمالحدر سطح ا داریدار و معن یمعن ریغ بی، * و **: به ترت.% 
ns, * and ** n:on-significant, significant at 5 and 1% probability levels respectively. 

 

های که در رژیمهای عملکرد نشان داد داده همقایس

در مرحله رویشی، افزایش فاصله آبیاری  شده اعمالرطوبتی 

باعث تبخیر از تشتک تبخیر، تنها  متر میلی 90به  70از 

 میانو از آنجا که  شددرصدی در عملکرد  15کاهش 

تفاوت  ،در مرحله رویشی 11Tو  9Tهای تیماری گروه

-، سطح مطلوب11Tداری وجود نداشت، اعمال تیمار معنی

. به را دارا بودشده وبتی اعمالهای رطمیرژ میانتری از 

، 11Tبه تیمار 7Tبا افزایش فاصله آبیاری از  اگرچه ،عبارتی

این میزان برابر با  که درصد کاهش یافت 19 ،عملکرد

جویی که م در هکتار بود، ولی به جهت صرفهکیلوگر 1.316

ی در مصرف آب آبیاری، از طریق کاهش تعداد دفعات آبیار

-ز اهمیت و کاربردی میئای بسیار حاصورت گرفت، نتیجه

از اثرگذاری  ،ودیت منابع آبیدر شرایطی که محد باشد که

 فاصلهمل است. با افزایش أقابل ت بالایی برخوردار است،

نسبت به عملکرد دانه  ،متر میلی 130به  110آبیاری از 

که بیانگر  کاهش یافتدرصد  27(، 7T) شاهدتیمار 

محدودیت شدید رطوبت در دسترس گیاه، در مرحله رشد 

باشد. علت کاهش م رطوبتی مییرویشی تحت این رژ

به  70)از  دار عملکرد در افزایش فواصل آبیاریمعنی

توان اینگونه تفسیر نمود که در این ا می( رمتر یلیم130

که توانسته است به حدی بوده  شده اعمالتنش  ،مرحله

قرار تاثیربع و پتانسیل اندازه مخزن را تحتقدرت مناست 

های سازگاری همانند افزایش مای که مکانیسدهد، به گونه

از ساقه به  های محلولدر میزان انتقال مجدد کربوهیدرات

 دناین کاهش عملکرد را جبران نمای اند نیز نتوانسته هادانه

(Yang & Zhang, 2006). توان میه را از نتایج بالا این نکت 

در فاز رویشی،  شده اعمالهای رطوبتی دریافت که رژیم

و هم  به دست آمدهرد به لحاظ میزان عملکهم  ،11Tسطح 

نسبت به  ،یی در میزان آب مصرفیجوبه جهت میزان صرفه

 باشد.تری میسطح مطلوب ،های رطوبتیسایر رژیم

های رطوبتی رژیم میان عملکرددر مقابل مقایسه 

ی، حاکی از عدم وجود اختلاف در فاز زایش شده اعمال
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با افزایش فاصله آبیاری  ،به عبارتیدار بین آنها بود. معنی

کاهش  ،متر یلیم130و  110به  90در مرحله زایشی از 

(. این نتیجه در 6جدول ) روی ندادعملکرد ی در دارمعنی

واقع بیانگر مقاومت نسبی مرحله پر شدن دانه )مرحله 

 ،باشد. به عبارت دیگرزایشی(، به کاهش رطوبت خاک می

 بوتهیط مطلوب انجام گیرد، چنانچه رشد رویشی در شرا

کارهای جبرانی که در اختیار دارد،  و تواند با سازگندم می

کاهش فتوسنتز ناشی از تنش خشکی آخر فصل را جبران 

یز در آزمایشی مشابه نPapi,   (2016). (Papi, 2014) نماید

)پیشتاز، سیوند و پارسی(،  که بر روی سه رقم گندم زراعی

که در هر  کرد، گزارش انجام دادسطح رطوبتی  نُهتحت 

 70گروه تیماری در مرحله رویشی، افزایش فاصله آبیاری از 

داری هش معنیدر مرحله زایشی، کا متر میلی 110و  90به 

را به ایجاد نکرد که علت این امر  به دست آمدهدر عملکرد 

در  ،نسبت به کمبود رطوبتمقاومت نسبی مرحله زایشی 

از نتایج حاصل از  یشی نسبت داد.مقایسه با مرحله رو

در فاز رویشی و  شده اعمالمقایسات تیمارهای رطوبتی 

سطح رطوبتی که  نتیجه گرفت اینگونه  توان میزایشی 

11T و در فاز رویشی شده اعمالهای رطوبتی در بین رژیم

 (،1113Tتیمار ) در فاز زایشی 13Tسطح رطوبتی 

لکرد ز نظر میزان عما شده اعمالترین رژیم رطوبتی مناسب

بالاترین  اگرچهد. نباشتولیدی و میزان آب مصرفی می

کیلوگرم  63/2(، با 79T) مصرف آب در تیمار شاهد کارآیی

در مترمکعب به دست آمد ولی این مقدار با تیمارهای 

711T ،99 T913وT ،جدول داری نداشت)اختلاف معنی

6.)  

 

 توده زیستعملکرد 

ن نشا 5توده در جدولعملکرد زیستنتایج تجزیه واریانس 

ارقام به کار  میانری داداده شده است. اثر متقابل معنی

ه از نظر این صفت شدهای رطوبتی اعمالرفته و رژیم

ارقام مورد بررسی در این  . اثرات اصلینشدمشاهده 

توده با یکدیگر تفاوت زیست آزمایش نیز از نظر عملکرد

 ارقام میان ،به عبارتی دیگرداری را نشان ندادند. معنی

 زیست توده)پیشتاز، سیوند و پارسی(، از نظر میزان 

-رژیم ،در مقابل .داری وجود نداشتتفاوت معنی ،دییتول

درصد، اثرات متفاوت در سطح یک  شده اعمالهای رطوبتی 

 (.6 )جدول داری بر این صفت داشتندو معنی

ی توده به تیمارهای رطوبتواکنش عملکرد زیست

 ،، روندی مشابه با واکنش میانگین عملکرد دانهشده اعمال

داشت ولی با شدت  شده اعمال های رطوبتیتحت رژیم

 های رطوبتیاثر رژیمشدت  دیگر، به عبارت .کمتر

از صفت  کمتر ،توده تولیدید زیستبر عملکر شده اعمال

(. بیشترین میانگین عملکرد 6جدول) بود عملکرد دانه

 53/1(، با میانگین 79T) تیمار شاهد توده درزیست

کیلوگرم در متر مربع دیده شد که البته این مقدار با 

تفاوت  713Tو  711Tتیمارهای دیگر این گروه یعنی 

و 9T ،11Tهای تیماری یعنی داری نداشت. دیگر گروهمعنی

13T  درصدی  24و  14، هشتکاهش به ترتیب موجب نیز

های تیماری ین در گروه. همچنشدندتولیدی  تودهزیست

(، با افزایش فاصله آبیاری از 13Tو 9T ،11T) شده اعمال

مرحله زایشی، میزان عملکرد  در 130و  110به  90

داری پیدا کرد. توده به صورت نزولی کاهش معنیزیست

داری در میانگین این ، تغییر معنی7Tالبته در گروه تیماری 

به نوعی بیانگر  عدر واق ،صفتاین  .نشد مشاهدهصفت 

علت کاهش عملکرد  و باشد میپتانسیل و قدرت منبع 

به دلایل مختلف  توان میتوده تحت تنش خشکی را زیست

 ،گزارش داد که تنش رطوبتی Fathi (2008)نسبت داد. 

کربن اکسیدکاهش ورود دیو  هاموجب بسته شدن روزنه

از برای کربن مورد نیاکسیدکمبود دی ،در نتیجه کهشود  می

 (1993) .دردا دنبالرشد و فرآیندهای نگهداری گیاه را به 

 , .et alGiunta   نیز با بررسی اثر تنش خشکی روی

چگونگی توزیع مواد فتوسنتزی در ارقام مختلف گندم 

که در شرایط تنش خشکی در مرحله  دادندگزارش 

 داری یافت.عملکرد بیولوژیک کاهش معنی ،گلدهی
  

 شاخص برداشت

حاصل نسبت عملکرد دانه به عملکرد  ،شاخص برداشت

بیولوژیک است و توانایی گیاه را برای انتقال و اختصاص 

 دهدها )اندام اقتصادی( نشان میمواد فتوسنتزی به دانه

Mazaheri & Majnoon Hosseini, 2008)) مقدار این .

های رطوبتی ارقام به کار رفته تحت رژیمصفت برای 

اثر متقابل  شده است. نشان داده  5  جدول در شده اعمال

ارقام به کار رفته و رژیم رطوبتی  میانداری معنی

اثرات اصلی  از نظر این صفت مشاهده نشد ولی شده اعمال

ارقام  میاناختلاف  دار بود.تیمارها از نظر این صفت معنی
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 ،(. بالاترین میزان شاخص برداشت5)جدول بوددار معنینیز 

که البته  تعلق داشتدرصد  5/37شتاز با میانگین به رقم پی

. کمترین نداشتداری ن مقدار با رقم پارسی تفاوت معنیای

 3/35میزان شاخص برداشت نیز متعلق به رقم سیوند با 

از نظر ارقام  بندیرتبه(. این نتایج با 6جدول ) درصد بود

توان نیز هماهنگی داشت. به عبارتی میصفت عملکرد دانه 

ت که ارقام با عملکرد بالا، دارای توان بالاتری از نظر گف

-قدرت تخصیص مواد فتوسنتزی به مخزن برخوردار می

تواند یط محدودیت رطوبتی میکه این امر در شرا باشند

 اثراتهای رطوبتی نیز رژیم ز اهمیت باشد.ائحر بسیا

جدول ) دشتنداشاخص برداشت  برداری متفاوت و معنی

این صفت نشان داد که های میانگین دادهمقایسه (. 5

 79Tبیشترین میزان شاخص برداشت در تیمار رطوبتی 

 711Tهر چند که این مقدار با تیمار ؛)شاهد(، به دست آمد

داری نداشت. افزایش فواصل آبیاری، با یک اختلاف معنی

-به گونه ،کاهش شاخص برداشت شد منجر به ،شیب ملایم

 1313Tخص برداشت در تیمار ای که کمترین میزان شا

و  9T ،11T) شده اعمالهای تیماری گروه .شدمشاهده 

13T درصدی  18و  13، هفت(، به ترتیب موجب کاهش

همچنین در این آزمایش، شاخص  .شدندشاخص برداشت 

( را با =91/0r**بیشترین همبستگی مثبت ) ،برداشت

 که بیانگر نقش بسیار مهم این صفت عملکرد دانه داشت

 ،محققان .(7)جدول می باشدصفت در تعیین عملکرد دانه 

 تعداد کاهش دلیل به را برداشت شاخص کاهش علت

 ،کمتر دانه زنوو  سنبله در دانه کمتر تعداد بارور، سنبله

 Dehghan. (Fischer & Maurer, 1987) اندکرده گزارش

Zadeh et al., (2009)  نیز در بررسی اثرات تنش خشکی بر

باعث  ،گندم گزارش دادند که اعمال تنش شدیدارقام 

 .شدکاهش شاخص برداشت 

 

 تعداد دانه در سنبله

داری بین ارقام به کاررفته و رژیم رطوبتی اثر متقابل معنی

در  (.5 جدول) در این آزمایش مشاهده نگردید شده اعمال

 از شده اعمالهای رطوبتی اثرات اصلی ارقام و رژیم ،مقابل

دار بود. رقم پیشتاز در سطح یک درصد معنی ،لحاظ آماری

دارای بیشترین تعداد دانه در سنبله بود ولی بین دو رقم 

داری یوند(، از لحاظ آماری تفاوت معنی)پارسی و س دیگر

نیز  شده اعمال(. سطوح رطوبتی 6جدول ) وجود نداشت

داری در میانگین تعداد دانه در سنبله موجب تغییرات معنی

تعداد (. 6جدول ) شده کار رفته در این آزمایش در ارقام ب

 ،9Tو  7Tهای تیماری گروهدر دانه تشکیل شده در سنبله 

 11Tهای تیماریگروه ،. در مقابلنداشتداری معنی تفاوت

درصدی در میانگین تعداد  23 و 19 کاهش بموج ،13Tو 

با افزایش فواصل  ،دانه در سنبله شدند. به عبارتی دیگر

تبخیر تجمعی،  متر میلی 130و 110به  90و 70زآبیاری ا

که است شدت تنش رطوبتی ایجاد شده به حدی رسیده 

. محققان در این زمینه شدتشکیل دانه باعث اختلال در 

 به گندم رشدی مرحله ترینحساس اند کهگزارش کرده

 تا دوگانه برجستگی ایجاد میان زمانی فاصله ،رطوبتی تنش

 سنبلچه تعداد بر ،منفی تاثیر تواندمی که است افشانیگرده

(. Royo etal, 1999) باشد داشته سنبلچه در دانه تعداد و

 ظهور از در این مرحله )قبل رطوبتی های تنش معمولاً

 سنبله تعداد کاهش باعث ،ها پنجه تعداد کاهش با سنبله(،

 ,Chu etal) شود می محصول عملکرد فنهایت در و بارور

با افزایش فواصل  ،در هر گروه تیماری ،در مقابل .(2010

تبخیر تجمعی در  متر یلیم130و  110به  90آبیاری از 

داری در میانگین تعداد دانه یزایشی، تغییر معن مرحله

های دانهکه بیانگر این نکته بوده که تعداد  ایجاد نکرد

در  د.شوتعیین می گلدهی فرآیندقبل از  ،موجود در سنبله

 خشکی تنش اگر که کردند حققان گزارشم ،همین راستا

 تعداد ،دهد روی آن از لقب کمی یا افشانیگرده مرحله در

تنش اعمال یابد ولی می داریمعنی ،کاهش سنبله در دانه

و ندارد تعداد دانه بسزائی بر تاثیر ،خشکی پس از این مرحله

-عملکرد دانه را بیشتر از طریق وزن هزار دانه کاهش می

یل کاهش یکی از دلا بنابراین، (.Fischer, 1973) دهد

را  9Tو  7Tهای رطوبتی عملکرد تولیدی تحت رژیم

های رطوبتی به کاهش تعداد دانه در این رژیم توان می

 .نسبت داد

 

 وزن هزار دانه

 یکدر سطح  ،یانگین وزن هزار دانهم نظرارقام از تفاوت 

 ،پیشتازای که رقم به گونه (5جدول ) ، معنی دار بوددرصد

دارای بالاترین میانگین وزن هزار دانه در بین ارقام بود و 

 های بعدی قرار داشتنددر رتبه ،پارسی و سیوندازقام 

های رطوبتی به کار رفته در این آزمایش رژیم (.6جدول )

داری در سطح معنی تاثیر ،صفت وزن هزار دانه بر روینیز 
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 در ،هزار دانهیک درصد داشتند. بالاترین میانگین وزن 

 مشاهده شدگرم  48)شاهد(، با میانگین وزنی  79Tتیمار 

به کمترین  ،درصد کاهش 22که این میزان در تیمار با 

های تیماری نیز (. در بین گروه6جدول ) مقدار خود رسید

(7T ،9T ،11T  13وT( با افزایش فاصله آبیاری از ،)به  90

رحله زایشی، در متبخیر تجمعی(  متر میلی 130و  110

که این  کردیانگین وزن هزار دانه به تدریج کاهش پیدا م

در آخر  ویژه به ،تشدید شدت تنش خشکی به علت ،امر

شود  می کاستهمحیط  یمیزان رطوبت نسباز که  فصل رشد

 دهد.روی می ،گردد می فتوسنتز جاریمنجر به نقصان و 

 رطوبتی تنشمحققان در این راستا گزارش دادند که 

 به منجر ،آبیاری دور افزایش طریق از ،گندم بر شده اعمال

 اصلی بخش عنوان به ،گیاهی کننده فتوسنتز سطوح کاهش

 کاهش ،نهایت در که شد گیاهی فتوسنتزی مواد سازنده

داشت  دنبال به را گیاه در فتوسنتزی مواد تجمع

(Ghanbarpour & Sepahvand, 2003) .کردند بیان آنان 

 در سنبله تعداد در کاهش علت به ،دانه عملکرد کاهش

 اتفاق دانه هزار وزن و سنبله در دانه تعداد سطح، واحد

 طول کاهش که نمودند تفسیر گونه این نامبردگان. افتاد

 مواد انتقال سرعت کاهش همچنین و دانه شدن پر مدت

 کاهش به منجر نهایت در ،مخزن به منبع از فتوسنتزی

های خشکی پس از تنش در ،کلیبه طور .شد دانه عملکرد

کمبود رطوبت  تاثیرکه تحت  صفتی ترینمهم ،افشانیگرده

 & Mazaheri ) وزن هزار دانه است ،گیردقرار می

Majnoon Hosseini, 2008)اثر در  ها. کاهش وزن دانه

کاهش تولید شیره تاثیرتواند ناشی از تنش خشکی می

 Nabavi Kalatپرورده و کاهش طول پر شدن دانه باشد )

& Al-Sharif., 2009.) 

 

 گیری کلینتیجه

بیشترین عملکرد  ،در بین ارقام به کار رفته در این آزمایش

که بالا بودن  تعلق داشت به رقم پیشتاز ،و شاخص برداشت

 ،همراه با تعداد دانه و وزن هزار دانه ،عملکرد در این رقم

ی( بود. دیگر )سیوند و پارسدو رقم  در مقایسه بابیشتر 

متفاوتی بر صفات  تاثیرهای مختلف رطوبتی نیز رژیم

با افزایش فاصله آبیاری از جزای عملکرد داشتند. عملکرد و ا

میزان  ،های رطوبتییمژدر بین ر متر میلی 110به  70

برابر  ،البته این کاهش داری یافت کهکاهش معنی ،عملکرد

رطوبت که در شرایط محدودیت  بود عملکرد درصد 19با 

جویی که در میزان آب صورت به جهت صرفهتواند می

در مقایسه  و در مقابل .باشدبرخوردار اهمیت گیرد، از  می

در مرحله زایشی  شده اعمالهای رطوبتی میرژ میان

در مرحله  شده اعمالمشاهده شد که در هر گروه تیماری 

 130و  110به  90رویشی، با افزایش فاصله آبیاری از 

-یدر مرحله زایشی، کاهش معنتبخیر تجمعی  متر میلی

بیانگر مقاومت نسبی  ،نداد که این امرداری در عملکرد رخ 

به  با توجه و مرحله زایشی نسبت به مرحله رویشیگیاه در 

با توجه به نتایج این  باشد.میزان رطوبت در دسترس می

آزمایش برای نواحی با شرایط آب و هوایی و خصوصیات 

توصیه نمود که در  توان میه با منطقه آزمایشی خاک مشاب

اقدام به توان  می ،نسبت به مراحل رویشی مراحل زایشی

تبخیر از تشتک  متر میلی 130افزایش فواصل آبیاری تا 

داری در عملکرد رخ که کاهش معنی بدون این ،تبخیر نمود

د منجر به افزایش توان میهمزمان  ،دهد که این عمل

  آب گردد.راندمان مصرف 
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