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 چکیده

  
به منظور استفاده بهینه از منابع آب در مزارع گندم با تعیین ژنوتیپ و برنامه آبیاري مناسب، در این پژوهش اثر حذف آبیاري در مراحل  

- 82(ر و طی دو سال زراعی متوالی انتهایی رشد و نمو گندم با استفاده از کرت هاي خرد شده بر پایه بلوك هاي کامل تصادفی با سه تکرا

آبیاري در مراحل طویل شدن ساقه، گل  - W1: عامل آبیاري شامل. در ایستگاه طرق مشهد مورد بررسی قرار گرفت )1382-83و  1381

مراحل  آبیاري در -W3آبیاري در مراحل طویل شدن ساقه، گل دهی و شیري شدن دانه، و  - W2دهی، شیري شدن دانه و خمیري شدن دانه، 

-C1: Toos, C2: C-78-4, C3: C-78-8, C4: C-79-6, C5: C(طویل شدن ساقه و گل دهی در کرت هاي اصلی و تعداد پنج ژنوتیپ گندم 

نشان داد، اثر تیمار آبیاري بر عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، وزن هزار دانه و کارآیی  نتایج. در کرت هاي فرعی قرار گرفت)  79-16

 1/12و  17/4به ترتیب (ها موجب کاهش عملکرد بیولوژیک حذف آبیاري در مراحل شیري و خمیري شدن دانه. عنی دار بودمصرف آب م

به  W3و  W1 ،W2 میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ هاي گندم در تیمارهاي آبیاري. شد) درصد 9/11و  14/5به ترتیب (ملکرد دانه ع و) درصد

، 022/1وگرم در هکتار و میانگین کارآیی مصرف آب آنها در تیمارهاي آبیاري مذکور به ترتیب کیل  5215و  5549، 5834ترتیب 

کیلوگرم در هکتار  5353و  5893به تریب با میانگین عملکرد دانه  C3و  C4ژنوتیپ هاي . کیلوگرم بر متر مکعب بود 346/2و  426/1

ن تحقیق نشان داد، حذف آبیاري در مراحل انتهایی رشد گندم هر چند موجب نتیجه ای. بالاترین عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند

افزایش کارآیی مصرف آب شد، ولی کاهش معنی دار عملکرد دانه را به دنبال داشت و بنابر این حذف آبیاري در این مراحل قابل توصیه 

کیلوگرم بر  748/1و  814/1به ترتیب با میانگین (رف آب علاوه بر عملکرد بالا، بیشترین کارآیی مص C5و  C4هاي  ژنوتیپ. نمی باشد

 . را در کلیه تیمارهاي آبیاري به خود اختصاص دادند و نسبت به تنش رطوبتی انتهاي فصل رشد از تحمل خوبی برخوردار بودند) مترمکعب

  
  .تنش رطوبتی، عملکرد بیولوژیک، وزن هزار دانه: واژه هاي کلیدي
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 مقدمه
دودیت منابع آب در مناطق با توجه به مح

مختلف کشور که عمدتا داراي شرایط آب و هوایی 
باشند، توجه به کارآیی مصرف  خشک و نیمه خشک می

از آنجا که عوامل گیاهی و مدیریتی بر . آب ضروري است
افزایش تولید محصول به ازاي هر واحد آب مصرفی و به 

ذا با باشند، ل عبارتی افزایش کارآیی مصرف آب مؤثر می
انتخاب رقم مناسب، تنظیم عوامل کشت و انجام آبیاري 

توان مقدار تولید  در مراحل حساس به کمبود رطوبت می
به دلیل . محصول را به ازاي آب مصرفی افزایش داد

کمبود منابع آب در کشور، توجه به بالا بردن تولید به ازاي 
از ) کارآیی مصرف آب(مصرف هر واحد آب آبیاري 

از کل منابع آب  .باشدداف مهم در کشاورزي میجمله اه
میلیارد متر مکعب در بخش  83قابل استفاده کشور حدود 

  . )1379وزیري، ( گرددکشاورزي مصرف می
صورتی است که میزان تولیدات  این در

سال آینده کشور  25کشاورزي اراضی فاریاب در افق 
با  میلیون تن بالغ گردد که اگر 186بایستی به حداقل 

کیلوگرم به ازاء  7/0کارآیی مصرف آب فعلی یعنی تولید 
هر متر مکعب آب بخواهیم به اهداف فوق دست یابیم، 

میلیارد متر مکعب آب مصرف شود که با  266باید بالغ بر 
توجه به کل آب قابل استحصال کشور، امکان حصول آن 

جهت نیل به این مهم در تولید . به هیچ وجه میسر نیست
ت کشاورزي چاره دیگري غیر از افزایش کارآیی محصولا

کیلوگرم  2تا  8/1مصرف آب در اراضی فاریاب به میزان 
 1382نخجوانی، ( تولید به ازاء هر متر مکعب نیست

اهمیت بهینه سازي کارآیی . )1994کرفوت و ماجور، ;
 پنجاي است که اگر این شاخص فقط مصرف آب به اندازه

ر آب صرفه جویی شده معادل با درصد افزایش یابد مقدا
کل نیاز فعلی بخش هاي صنایع و معادن و آب شرب 

دورنباس  ;1382نخجوانی، ( شهرها و روستاها خواهد شد
کارآیی مصرف آب ) 2003(پاندا و بهرا . )1986و کاسم، 

کارآیی مصرف ) 1: کننددر گندم را در دو عبارت بیان می
  کارآیی مصرف  .کارآیی مصرف آب مزرعه) 2آب گیاه، 

  
آب گیاه عبارت است از نسبت عملکرد دانه به آب 

، در صورتی که کارآیی )تعرق -تبخیر(مصرفی گیاه 
مصرف آب مزرعه عبارت از نسبت عملکرد دانه به واحد 

 .است) بارندگی+ آبیاري(حجم آب داده شده به مزرعه 
نوع رقم،  از جمله کارآیی مصرف آب به عوامل متعددي

حاصلخیزي خاك ، مدیریت آبیاري و گیاهخصوصیات 
آبخضر و ;1379خیرابی، ; 1378اسدي، ( بستگی دارد

طبق یک تعریف ساده کم آبیاري عبارت . )1382قهرمان، 
جاي ر و بهتر و یا حداکثر از واحد آب بهاز استفاده بیشت

هاي کم آبیاري به نام. )1382نخجوانی، ( واحد زمین است
، کم آبیاري 2، آبیاري ناقص1دیگري چون آبیاري بخشی

 شودنیز خوانده می 3تنظیم شده یا کم آبیاري محدود
  . )1986دورنباس و کاسم، ; 1382نخجوانی، (

کم آبیاري روشی از اعمال مدیریت است که 
براساس آن ضمن وارد نیامدن خسارت شدید به گیاه در 
اثر تنش رطوبتی و با قبول کاهش مقداري از عملکرد، در 

در روش کم . شودار آب آبیاري صرفه جویی میمقد
آبیاري ممکن است مراحلی از رشد و نمو گیاه تحت تاثیر 

تنش ملایم ناشی از کم . تنش رطوبتی ملایم قرار گیرند
آبیاري ممکن است به دلیل تاخیر چند روز در آبیاري و یا 

  . کاهش مقدار آب مصرفی در هر نوبت آبیاري باشد
هیچ یک از حالات مذکور  اما به هر حال در

. گیاه نباید در معرض تنش رطوبتی سخت قرار گیرد
دیدگاه اصلی در روش کم آبیاري استفاده از آب صرفه 
جویی شده براي توسعه کشت، ذخیره آب براي استفاده 
در مراحل حساس گیاه و یا استفاده از آب براي کشت 

 .)1986دورنباس و کاسم، ( تر استمحصولات اقتصادي
هاي اخیر یکی از راهکارها براي بهینه سازي در سال

مصرف آب در گیاهان زراعی و تولید محصولات با درآمد 
حداکثر تحت شرایط کمبود آب، استفاده از روش کم 

کم آبیاري یک روش یا سیستم آبیاري . آبیاري بوده است

                                                
1 -Partial irrigation 
2 -Deficit irrigation 
3 -Limited irrigation 
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نیست بلکه یک نوع مدیریت کارا و پویاي بهره برداري به 
اي در مدیریت منابع آب، که اثرات ویژه شمار می رود

مصرف آب و نهایتا در اقتصاد  استحصال، انتقال و
دورنباس و کاسم، ; 1382نخجوانی، ( کشاورزي دارد

از عوامل مهم در  .)2001ال کیسی و شاناهان،  ;1986
ریزي کم آبیاري می توان به آب موجود در خاك، برنامه

ه و دماي پوشش پتانسیل آب خاك، پتانسیل آب گیا
  . گیاهی اشاره کرد

دو پارامتر پتانسیل آب گیاه و دماي پوشش 
هاي مستقیم تنش رطوبتی بوده و گیاهی جزء شاخص

جهت تعیین زمان آبیاري موثرتر هستند، در حالی که 
شاخص میزان آب موجود در خاك نسبت به سایر 

تر است و در عمل بیشتر مورد استفاده ها کاربرديشاخص
کشاورز و صادق زاده،  ; 1379خیرابی، ( گیردر میقرا

تا کنون تحقیقات متعددي در  .)1381نادري،  ; 1379
مناسب گندم جهت کشت در  يهازمینه انتخاب ژنوتیپ

شرایط محدودیت آب، تعیین مراحل حساس به کمبود 
بسیاري از . ریزي آبیاري انجام شده استرطوبت و برنامه

ه گندم خصوصاً در مراحل دهد کمطالعات نشان می
افشانی به خشکی دهی و دو هفته قبل از گردهسنبله

که کمبود رطوبت در مرحله  طوريهحساس است، ب
افشانی و لقاح را به شدت تحت تاثیر گردهانجام دهی،  گل

است  اياندازهقرار داده و کاهش عملکرد چشمگیر و به 
 باشد ن نمیکه با انجام آبیاري در مراحل بعد قابل جبرا

آبخضر و  ; 1379صادق زاده و کشاورز،  ; 1379توکلی، (
ال کیسی و شاناهان،  ; 1383قدسی،  ; 1382قهرمان، 

2001( .  
در بررسی اثر تنش رطوبتی در مراحل مختلف 

کشاورز ( نمو بر روي چهار ژنوتیپ گندم در منطقه مشهد
، اعمال تنش رطوبتی از مرحله )1379و صادق زاده، 

افشانی تا مرحله رسیدگی موجب شد عملکرد دانه گرده
حدود ) آبیاري کامل(هاي گندم نسبت به شاهد ژنوتیپ

کاهش یابد که حاکی از شدت تاثیر تنش رطوبتی بر % 45
-عملکرد و اجزاي آن در طی این مرحله بحرانی نمو می

رسیدن دانه انتهایی حل ادر مر رطوبتیاثرات تنش . باشد
عملکرد گندم کمتر از سایر  بر کاهش) سخت شدن(

در ارومیه مطالعات نشان داد که اگر آبیاري  .مراحل است
گندم از مرحله ظهور سنبله انجام نشود، کاهش عملکرد 
حداکثر خواهد بود و میزان آب مصرفی در سه مرحله 

متر مکعب  3566دهی و رسیدن دانه برابر ظهور سنبله، گل
نتایج مطالعه . )1379توکلی، ( در هکتار گزارش شد

دیگري نشان داد که کارآیی مصرف آب با انجام آبیاري در 
دهی و شیري شدن دانه، سه مرحله طویل شدن ساقه، گل

  .)1995راوي چاندران و مونگز، ( باشدحداکثر می
انتخاب رقم مناسب که در شرایط تنش خشکی  

محصول قابل قبولی تولید نماید نیز سبب افزایش کارآیی 
بررسی ارقام مختلف گندم در . ب خواهد شدمصرف آ

کلرادو نشان داد که ارقام نیمه پا کوتاه که در شرایط کشت 
تر بودند، عملکرد بیشتري  مقاوم) ورس(آبی به خوابیدگی 

بررسی میزان آب مصرفی  .)1381نادري، ( تولید کردند
اي از کشور مراکش با آب و هواي گندم در منطقه

میلی متر آب  275ک نشان داد که از اي نیمه خشمدیترانه
درصد آن تا مرحله ظهور  80تا  75مورد نیاز گندم حدود 

   .)1998کوربیلز و همکاران، ( شودسنبله مصرف می
هاي اولیه اصلاح براي به نژادگران یکی از قدم

 1تحمل به خشکی را تعیین محیط محل کشت مقصد
مکاران، کوربیلز و ه ; 1383قدسی، ( نمایندعنوان می

همانند سایر مناطق (در شرایط آب و هوایی مشهد . )1998
اي از نزولات جوي در طی پاییز بخش عمده) ايمدیترانه

و زمستان نازل می شود، و معمولا در کشت پاییزه گندم 
-عمدتا مرحله پنجه(اي از دوره زندگی گیاه بخش عمده

استفاده منطبق بر این فصول بوده و گیاه می تواند با ) زنی
به هر حال . از نزولات جوي نیاز آبی خود را رفع نماید

هاي مؤثر تا ابتداي رشد سریع گندم به دلیل نزول بارندگی
-معمولا کشاورزان مزارع گندم را آبیاري نمی) اوایل بهار(

هاي گندم در بحرانی بودن مرحله پر شدن دانه. نمایند
دارد که  هوایی مشهد، از این نظر اهمیت شرایط آب و

                                                
1: Target environment  



  ... ییاتاثیر حذف آبیاري در مراحل انتهایی رشد بر کار/  28
 

معمولا به دلیل عدم بارندگی مؤثر در این مرحله تامین 
در حالی . سازدآب کافی از طریق آبیاري را ضروري می

با آبیاري ) هامرحله پر شدن دانه(هاي آخر گندم که آبیاري
نماید و کشاورزان به دلیل جات برخورد میکاشت صیفی

مایند، این که محصول تابستانه خود را به موقع کشت ن
کنند، بنابراین گندم در هاي آخر گندم را حذف میآبیاري

ي فصل رشد این مرحله با تنش رطوبتی و گرماي انتها
   .یابدشدیدا کاهش می مواجه شده و عملکرد آن

هاي مختلف در این پژوهش، عملکرد ژنوتیپ
گندم نان در شرایط آب و هوایی منطقه مشهد تحت سه 

ا هدف حذف آبیاري در بعضی برنامه مختلف آبیاري ب
ین همچنین، میزان تحمل به خشکی ا. مراحل بررسی شد

مقدار آب مورد نیاز آنها ها، کارآیی مصرف آب و  ژنوتیپ
از طرفی، در این آزمایش . شرایط بررسی شد این در

عملکرد و اجزاي آن در ژنوتیپ هاي  گندم سازگار با 
ترین زراعت  مشرایط آب و هوایی مناطق سرد به عنوان مه

شود تا ژنوتیپ هاي مناسب  آبی استان خراسان بررسی می
  .شوند با بیشترین تولید در شرایط کم آبیاري انتخاب 

   
  هامواد و روش

اسپیلت (هاي خرد شده  آزمایش به صورت کرت
هاي کامل تصادفی در سه  در قالب طرح بلوك) پلات

پنج هاي اصلی و  تکرار با سه تیمار آبیاري در کرت
چهار ژنوتیپ امید بخش و یک رقم معمول (ژنوتیپ گندم 

هاي فرعی به شرح زیر در ایستگاه طرق  در کرت) منطقه
 -1: تیمارهاي آبیاري عبارت بودند از. مشهد اجرا شد

طویل شدن ساقه، : شامل) W1(آبیاري در چهار مرحله 
آبیاري در  -2دهی، شیري شدن و خمیري شدن دانه، گل

دهی و طویل شدن ساقه، گل: شامل) W2(سه مرحله 
: شامل) W3(آبیاري در دو مرحله  -3شیري شدن دانه و 

: هاي گندم نیز شاملژنوتیپ. دهیو گل طویل شدن ساقه
C1: Toos, C2: C-78-4,  C3: C-78-8, C4: C-79-6, 

C5: C-79-16 متر مربع  96هاي اصلی  ابعاد کرت. بودند
هاي فرعی به منظور  ن کرتبا احتساب یک متر فاصله بی(

و ) هاي مجاور جلوگیري از اثر نفوذ آب در کرت
متر مربع بود، بدین  4/2×  6= 4/14هاي فرعی  کرت

متر و  6خط به طول  6صورت که هر ژنوتیپ بر روي 
  . سانتی متر کشت شد 20فاصله بین ردیف 

هاي اصلی دو متر و بین تکرارها پنج  بین کرت
بذر بر اساس  میزان. در نظر گرفته شدمتر به عنوان فاصله 

بذر در متر مربع تعیین  450وزن هزار دانه و با تراکم بوته 
هاي غلات  کشت با ردیف کار آزمایش. و مصرف شد

ماکرو و (میزان کودهاي شیمیایی مصرفی . انجام شد
قبل از کشت بر اساس آزمون خاك و توصیه ) میکرو

) 120-75-50( بخش تحقیقات تغذیه گیاهی با فرمول
خالص در هکتار تعیین و یک سوم کود  N-P-Kکیلوگرم 
هنگام  فسفره و پتاسهو تمام کودهاي شیمیایی  نیتروژنه

دو مرحله صورت سرك در ه ب نیتروژنهکشت و بقیه کود 
در . مصرف شدها و قبل از ظهور سنبله طویل شدن ساقه

طول دوره رشد از صفات مورفولوژیک و زراعی از جمله 
ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد روز تا ظهور سنبله و تعداد 

   .روز تا رسیدگی یادداشت برداري به عمل آمد

  
  )طرقتحقیقات کشاورزي  ایستگاه(محل اجراي آزمایش  شیمیایی خاك وی نتایج مربوط به تجزیۀ فیزیک  -1جدول

  عمق
  سانتیمتر

  هدایت الکتریکی
dSm-1  

  اسیدیته
pH 

  
  ازت کل

%  
  

  ن آلیکرب
%(O.C) 

  )mg/kg(گرم در کیلوگرم  میلی
  پتاس قابل جذب  فسفر قابل جذب  بافت خاك

  سیلتی لوم  234  4/14  57/0  066/0  57/0  10/1  30-0

  سیلتی لوم  195  0/14  55/0  067/0  55/0  17/1  60-30
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متري نمونه سانتی 30-60و  0- 30قبل از کشت از عمق 
سفر و پتاسیم قابل جذب، ، ف EC, pHخاك تهیه و میزان 

آب . درصد نیتروژن و کربن آلی و بافت خاك تعیین شد

-کلر ، بی  سدیم،  ، ECو  pHآبیاري نیز تجزیه و میزان 

کلسیم و منیزیم و نسبت جذب سدیم آن اندازه  کربنات
  ).2و  1(گیري شد جداول 

  )طرقتحقیقات کشاورزي  ایستگاه(محل اجراي آزمایش  آبنتایج مربوط به تجزیۀ شیمیایی  -2جدول

  
پس از کشت یک یا دو نوبت آبیاري یکنواخت انجام و 

قبل از هر آبیاري، . ن آب مصرفی اندازه گیري شدمیزا
درصد رطوبت خاك در عمق ریشه در کلیه تیمارها و 
همچنین درصد رطوبت خاك در هنگام کشت و زمان 

  .برداشت تا عمق یک متر به روش وزنی تعیین شد
گیري مقدار آب مصرفی از دو عدد جهت اندازه

رودي و در و چهارتیپ ) نوع واشنگتنی(پارشال فلوم 
در زمان آبیاري، ارتفاع آب . خروجی مزرعه استفاده شد

و همچنین ارتفاع آب در ) Hin(در پارشال فلوم ورودي 
قرائت گردید و زمان آبیاري ) Hout(پارشال فلوم خروجی 

مقدار . گیري و ثبت شدنیز از ابتدا تا قطع آبیاري اندازه
  :دبی آب با استفاده از فرمول زیر بدست آمد

Q = 0.0294H2.12                )1(  

دبی  Qارتفاع آب بر حسب سانتی متر و  Hدر این فرمول 
براي محاسبه دبی آب . باشد آب بر حسب لیتر در ثانیه می

  :مصرفی، دبی آب ورودي از دبی آب خروجی کسر شد
Q = Qin - Qout               )2(  

ابطه با داشتن زمان آبیاري، حجم آب آبیاري از طریق ر
  :زیر بدست آمد

V = Q . T                   )3(  

دبی آب آبیاري و  Qحجم آب آبیاري،  Vدر رابطه فوق 
T با بدست آوردن حجم آب . زمان آبیاري می باشد

آبیاري و با تقسیم نمودن آن بر مساحت زمین آبیاري شده 
  :ارتفاع آب آبیاري بدست آمد

 
 

Fn = V / A            )4(  

ارتفاع آب آبیاري بر حسب  Fnول فوق در فرم
 Aمکعب و حجم آب آبیاري بر حسب متر  Vمتر، 

در . باشدمربع می مساحت زمین آبیاري شده بر حسب متر
مقادیر دبی ورودي و خروجی و حجم و  )3(جدول 

ارتفاع آب آبیاري در مراحل مختلف نمو و در طی دو 
ارتفاع آب  با داشتن. سال اجراي آزمایش آورده شده است

آبیاري در هر مرحله نمو، مقدار آب مصرفی در هر تیمار 
  .آبیاري محاسبه شد

در نهایت صفات عملکرد دانه و بیولوژیک، 
تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در واحد سطح، وزن 

گیري و همچنین هزار دانه و شاخص برداشت اندازه
نه کارآیی مصرف آب  بر اساس حاصل نسبت عملکرد دا

به ازاي میزان آب مصرفی بر حسب کیلوگرم بر متر 
  .مکعب با فرمول زیر محاسبه شد

WUE= Y / W )5             (  

 Yکارآیی مصرف آب،  WUEدر فرمول فوق 
میزان آب  Wعملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار و 

  .باشدمکعب در هکتار میمصرفی بر حسب متر 
ر حاشیه اي پس از رسیدن محصول و حذف اث

متر  پنجخط وسط به طول  ششها، برداشت از  از کرت
. مربع بودمتر) 2/1×5= ( 6انجام شد و مساحت برداشت 

در نهایت صفات عملکرد دانه و بیولوژیک، تعداد دانه در 
دانه و  سنبله، تعداد سنبله در واحد سطح، وزن هزار

رآیی مصرف گیري و همچنین کاشاخص برداشت اندازه
  . تعیین شد ر حسب عملکرد دانهآب ب

  S.A.Rنسبت جذب سدیم 
  اسیدیته  والان در لیتر میلی اکی

pH 
  

هدایت 
  الکتریکی
ds.m-1  کلسیم   کلسیم  منیزیم  سدیم +

  بیکربنات  کلر  سولفات  منیزیم 

6/1  6/2  5/3  8/1  3/5  5/3  6/1  1/2  4/7  77/0  
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)متر مکعب در هکتار(مجموع آب مصرفی  - 3جدول   
هاي اجراي آزمایش تیمارهاي مختلف آبیاري در سال   

 1382-83 1381-82  تیمار آبیاري
W1 5400 6140 
W2 3940 3850 
W3 1900 2080 

  
تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه و 

هاي خرد  کرتین طرح موازهاي آماري بر اساس  تحلیل
-ها از آزمون چند دامنهشده انجام و براي مقایسه میانگین

نتایج با استفاده از نرم افزار . اي دانکن استفاده شد
Mstatc ها از نرم افزار  تجزیه و تحلیل و براي رسم شکل
Excel در نهایت پس از انجام آزمون بارتلت، . استفاده شد

امید ریاضی منابع تغییر بر تجزیه واریانس مرکب بر اساس 
روي صفات مورد نظر از جمله عملکرد، اجزاي عملکرد و 

  .هاي گندم انجام شدکارآیی مصرف آب ژنوتیپ
  

  نتایج و بحث 
، )هاي هوایی کل ماده خشک اندم(عملکرد بیولوژیک 

  عملکرد دانه و شاخص برداشت
هاي این آزمایش تجزیه واریانس مرکب داده 

تیمار آبیاري بر عملکرد بیولوژیک و عملکرد نشان داد، اثر 
دار بود معنی% 5و % 1دانه به ترتیب در سطح احتمال 

آبیاري در مراحل طویل ( W1اثر تیمارهاي ). 4(جدول
دهی، شیري شدن دانه و مرحله خمیري شدن ساقه، گل

دهی آبیاري در مراحل طویل شدن ساقه، گل( W2و ) دانه
. دار نبودکرد بیولوژیک معنیبر عمل) و شیري شدن دانه

آبیاري در مراحل طویل شدن ساقه و ( W3اعمال تیمار 
که با حذف دو مرحله آبیاري در مراحل انتهایی ) دهیگل

رشد و نمو گندم همراه بود، باعث شد عملکرد بیولوژیک 

همچنین عملکرد ). 1( داري کاهش یابد شکلبه طور معنی
آبیاري قرار گرفت و با  دانه تحت تاثیر تیمارهاي مختلف

دار کاهش عملکرد دانه به طور معنی W3اعمال تیمار 
حذف آبیاري در مراحل شیري و خمیري ). 1(یافت شکل 

به ترتیب ( ها موجب کاهش عملکرد بیولوژیکشدن دانه
به ترتیب (ملکرد دانه ع و) درصد 1/12و  17/4به میزان 
از طرف دیگر، نتایج . شد) درصد 9/11و  14/5به میزان 

هاي مختلف در تجزیه واریانس نشان داد بین ژنوتیپ
دار میانگین عملکرد تیمارهاي آبیاري تفاوت آماري معنی

  ). 4(وجود نداشت جدول
هـاي  تحقیقات انجام شـده در زمینـه اثـر رژیـم    

خشکی به ویـژه در مراحـل   مختلف آبیاري و اعمال تنش 
انتهایی رشد و نمو گنـدم نشـان داده اسـت کـه عملکـرد      
بیولوژیک و دانه ارقام مختلـف گنـدم تحـت تـاثیر تـنش      
خشکی قرار گرفته و کاهش می یابـد کـه بـا نتـایج ایـن      

و آبخضر و قهرمان ) 1372(اهدایی . تحقیق مطابقت دارد 
پـس از  نیز گزارش دادند که وقوع تنش رطـوبتی  ) 1382(

مرحله گرده افشانی سبب کاهش چشمگیر عملکـرد دانـه   
همچنین در تحقیقات مشابهی کـه توسـط   . ارقام گندم شد

 و آبخضـر و قهرمـان  ) 1382(نخجـوانی  ، )1981(سینگ 
انجام شده است، گزارش نمودندکه تنش رطوبتی ) 1382(

در مرحله گلدهی و پر شدن دانه ها بیشـترین تـاثیر را در   
.دانــــه گنــــدم داشــــته اســــت کــــاهش عملکــــرد

.  
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  )میانگین مربعات(تجزیه واریانس مرکب صفات عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، شاخص برداشت و ارتفاع بوته  - 4جدول 
  منابع تغییر
S.O.V 

  درجه آزادي
df ارتفاع بوته شاخص برداشت عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک 

 n.s648/93551 928/441676 **417/1399 *678/190 1  سال
 211/26 188/24 397/10737 582/28034 4 )سال(تکرار 
 n.s77/1 n.s744/0 798/28923* 085/1941162** 2 آبیاري
 n.s212/3286 n.s923/42 n.s744/64 05/109517* 2 آبیاري× سال 

 a 8 911/20402 94/4535 78/24 461/29خطاي 
 n.s596/38075 n.s111/10073 n.s123/80 *75/198 4  رقم

 n.s 945/71274 **29/27174 n.s137/56 n.s872/42 4 رقم× سال 
 n.s 258/52630 n.s096/2416 n.s627/22 n.s883/25 8 رقم× آبیاري 

 n.s 234/29595 n.s562/2843 n.s138/22 n.s606/48 8 رقم×  آبیاري × سال 
 b 48 616/34703 748/4257 408/33 392/40خطاي 

 C.V%( 3/13 92/11 5/14 65/6(     ضریب تغییرات
 %1و % 5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال **و  *          

           n.s  غیر معنی دار  
 مراحل قبل و بین میزان تجمع ماده خشک در

ازگرده افشانی گندم ارتباط وجود دارد و براي حصول  بعد
افشانی به عملکردهاي بالا، بایستی گیاه قبل ازمرحله گرده 

گزارش شده اعمال تنش رطوبتی قبل . رشد مطلوبی برسد
از مرحله گرده افشانی گندم باعث کاهش رشد و نمو، 

 ; 1379کشاورز و صادق زاده، ( ارتفاع بوته و بیوماس شد
که با نتایج حاصل از این  )1995آنباگ و دي ویلیرز، 
بسیاري از دانشمندان معتقدند، . آزمایش مطابقت دارد

فزایش عملکرد دانه مرهون توازن منبع و مخزن می باشد ا
  . )1383قدسی،  ; 1379حیدري شریف آباد، (

بطور کلی اگرچه هر دو عامل منبع و مخزن 
باعث محدودیت عملکرد دانه گندم می شوند، اما شواهد 
نشان می دهد حتی در مورد لاینهاي جدید گندم نیز 

ورز و صادق کشا( مخزن عامل محدود کننده می باشد
برخی از  .)1995آنباگ و دي ویلیرز،  ; 1379زاده، 

معتقدند از نظر تحمل به ) 1383قدسی، (پژوهشگران 

و  خشکی بین ارقام گندم واریانس ژنوتیپی وجود دارد
معمولا ارقامی که در شرایط معمولی از عملکرد زیادي 

 تحمل نموده و برخوردارند، شرایط تنش را نیز بهتر
  . می کنند ابل قبولی تولیدعملکرد ق

تجزیه واریانس مرکب داده هاي این آزمایش 
نشان داد که فقط اثر سال بر شاخص برداشت و ارتفاع 

دار بودند دار بود و بقیه اثرات غیر معنیبوته معنی
براي دستیابی به عملکرد دانه بالا بایستی بین ). 4(جدول

وجود داشته  بعد از گرده افشانی توازن میزان رشد قبل و
رشد کمتر قبل ازگرده افشانی باعث کاهش عملکرد . باشد

رساندن شاخص  بیولوژیک شده ولی باعث به حداکثر
که رشد بیشتر قبل از گرده حالی شد، در برداشت خواهد

رسانده ولی باعث کاهش  افشانی بیوماس را به حداکثر
 ; 1379کشاورز و صادق زاده، ( می شود شاخص برداشت

.)2001ال کیسی و شاناهان،  ; 1383 قدسی،
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  اجزاي عملکرد دانه
نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر 

مربع و تعداد دانه در سنبله آبیاري بر تعداد سنبله در متر
دار بودن تیمارهاي عدم معنی). 5(دار نبود جدول معنی

مختلف آبیاري را می توان به این موضوع نسبت داد که 
مربع و تعداد دانه در سنبله قبل از عداد سنبله در مترت

-افشانی و در طی آن شکل گرفته و تعیین میمرحله گرده

  . شوند
از ابتداي مرحله رشد زایشی آغازین هاي سنبله 

-شروع به طویل شدن نموده و سپس بر روي آنها سنبلچه

بنابراین ساختار سنبله در . شوندها تشکیل میها و گلچه
شود و پس از آن با انجام له نمو سنبله تعیین میمرح
آبخضر ( گیردافشانی تعداد دانه در هر سنبله شکل میگرده

یک جزء . )2001ال کیسی و شاناهان،  ;1382و قهرمان، 
توانایی (سنبله  مهم عملکرد دانه، یعنی تعداد دانه در

از گل انگیزي تا (در طی مرحله رشد سنبله جوان ) مقصد
  يمرحله بنابراین این تعیین می شود،) پرچمرگ ظهور ب

  
  

براي تعیین پتانسیل عملکرد دانه یک مرحله بحرانی نموي 
در . )2001ال کیسی و شاناهان،  ; 1383قدسی، ( است

مورد بررسی قبل از مرحله  هايژنوتیپاین آزمایش 
افشانی تحت تنش رطوبتی قرار نگرفتند، بنابراین گرده

مربع و ود که صفات تعداد سنبله در مترانتظار بر این ب
تعداد دانه در سنبله نیز تحت تاثیر تیمارهاي آبیاري قرار 

  . نگیرند
افشانی البته شرایط محیطی پس از مرحله گرده

با . نیز بر روي تعداد دانه در واحد سطح مؤثر می باشد
توجه به اینکه در مرحله رشد سریع و طویل شدن ساقه 

ن اندامهاي مختلف گیاه نیز صورت می گندم، رقابت بی
گیرد، تنش رطوبتی باعث تشدید رقابت اندامها براي 

شده و بنابراین تعداد  )فتوسنتزي(مواد پرورده دسترسی به 
کشاورز و ( سنبله بارور در واحد سطح کاهش می یابد

  .)2003پاندا و بهرا،  ; 1379صادق زاده، 
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میانگین (تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و کارآیی مصرف آب تجزیه واریانس مرکب صفات  -5جدول
  )مربعات

  منابع تغییر
S.O.V 

  درجه آزادي
df کارآیی مصرف آب وزن هزار دانه تعداد دانه در سنبله تعداد سنبله در متر مربع 

 n.s415/125 **287/793 **925/6 922/370647** 1  سال
 154/0 137/10 195/38 49/2133 4 )سال(تکرار 
 n.s741/12076 n.s914/39 **9/45 **119/21 2 آبیاري
 n.s0/16288 n.s 9/71 n.s72/6 **910/0 2 آبیاري× سال 

 a 8 459/3294 071/35 512/4 100/0خطاي 
 n.s698/9497 **464/345 **345/159 n.s140/0 4  رقم

 n.s922/3317 n.s681/266 **733/52 **278/0 4 رقم× سال 
 n.s973/6148 n.s397/14 n.s747/15 n.s049/0 8 رقم× آبیاري 

 n.s751/5328 n.s69/28 n.s 07/9 n.s066/0 8 رقم× آبیاري × سال 
 b 48 423/4013 003/22 609/7 050/0خطاي 

 c.v%( 87/12 47/18 86/6 14/13(ضریب تغییرات     
  غیر معنی دار n.sو  %   1و % 5ر در سطح احتمال به ترتیب معنی دا** و *         

  
از طرف دیگر، نتایج تجزیه واریانس مرکب 
نشان داد که اثر تیمار آبیاري بر وزن هزار دانه و طول 

). 5( معنی دار بود جدول% 1سنبله در سطح احتمال 
و  W1بیشترین وزن هزار دانه و طول سنبله از تیمار 

تاکنون ). 2 (ست آمد شکلبد W3کمترین آن از تیمار 
کشاورز و صادق زاده،  ;1379توکلی، ( تحقیقات متعددي

در ) 2001ال کیسی و شاناهان،  ; 1383قدسی،  ; 1379
زمینه اثر تنش رطوبتی انتهاي فصل رشد بر خصوصیات 

شده است که تنش  انجام و گزارش زراعی ارقام گندم
نه و رطوبتی انتهایی موجب کاهش معنی دار عملکرد دا

% 30تا  25وزن هزار دانه ارقام گندم حداقل به میزان 
نتایج . که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد شود می

) 1998کوربیلز و همکاران،  ; 1383قدسی، (ات آزمایش
  نشان داد، تنش رطوبتی پس از مرحله گرده افشانی باعث 

  
  

  
نتیجه وزن هزار دانه  کاهش سرعت پر شدن دانه ها و در

معمولا افزایش نسبی دوره پر شدن دانه ها در شرایط . دش
معمولی باعث انتقال بیشتر مواد فتوسنتزي به دانه ها شده 

البته به نظر می . و در نتیجه وزن هزار دانه افزایش می یابد
رسد در شرایط تنش رطوبتی سرعت انتقال از اهمیت 
بیشتري برخوردار است ودر این شرایط زودرسی نسبی 

  .ی مطلوب تلقی می شودصفت
هاي مورد بررسی، از نظر تعداد دانه بین ژنوتیپ

هاي آمـاري معنـی داري    در سنبله و وزن هزار دانه تفاوت
به ترتیب  C4و  C3ژنوتیپ هاي ). 3(شکل  وجود داشت

بیشترین تعداد دانه در سنبله و بیشترین وزن هـزار دانـه را   
 ـ .به خود اختصاص دادند هـا تحـت   پهمچنین این ژنوتی

تیمارهاي مختلف آبیاري نیز بالاترین عملکـرد دانـه را در   
میانگین دو سال اجراي آزمایش به خود اختصـاص دادنـد   

).5( جــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدول
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و بیشترین  C1بیشترین ارتفاع بوته به ژنوتیپ 

 متعلق بود شکل C4و  C2طول سنبله به ژنوتیپ هاي 
اري بر ارتفاع با توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثر آبی). 4(

یعنی . بوته و طول سنبله ارقام مورد بررسی معنی دار نبود
عدم آبیاري از مرحله گرده افشانی به بعد اثر معنی دار بر 

هایی  گزارش. ارتفاع بوته و طول سنبله ارقام گندم نداشت
در زمینه اثر تنش رطوبتی بعد از مرحله گرده افشانی 

این . تایید می نماید وجود دارد که نتایج این تحقیق را
گزارشات حاکی است که صفاتی از جمله ارتفاع بوته 
معمولا تا مرحله گرده افشانی شکل گرفته و کامل می 
شوند و اثر عوامل محیطی و مدیریتی پس از این مرحله 

اهدایی، ( بر این گونه صفات معمولا معنی دار نیست
، زانگ و اوویز ; 1998کوربیلز و همکاران،  ; 1382
1999( .  
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ارتفاع بوته و طول سنبله ارقام گندم  - 4شکل 

بوتهارتفاع
سنبلهطول

  
   کارآیی مصرف آب 

تجزیه واریانس مرکب کارآیی مصرف آب نشان 
% 1داد اثر تیمار آبیاري بر این صفت در سطح احتمال 

بالاترین کارآیی مصرف آب ). 5( معنی دار بود جدول
از تیمار ) ب مصرفیکیلوگرم دانه بر متر مکعب آ 434/2(

W3  کیلوگرم دانه بر متر مکعب آب  022/1(و کمترین آن
با حذف ). 5شکل (بدست آمد  W1از تیمار ) مصرفی

  آبیاري از مرحله گرده افشانی به بعد، هر چند عملکرد دانه 

  
 5770بطور نسبی کاهش یافت ولی مقدار آب مصرفی از 

تار کاهش متر مکعب در هک 1995متر مکعب در هکتار به 
) مخرج کسر(بدین مفهوم که میزان آب مصرفی . یافت

ارقام  گندم کاهش ) صورت کسر(بیش از عملکرد دانه 
یافت و به این دلیل کارآیی مصرف آب تحت تیمارهاي 

افزایش نشان  W3و تنش شدید رطوبتی  W2تنش خفیف 
  ).  5(داد شکل 
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گین عملکرد دانه، میزان آب میان )6(در جدول 
مصرفی و کارآیی مصرف آب ژنوتیپ هاي مختلف گندم 

همان طور که بیان شد، با افزایش شدت . آورده شده است
حذف آبیاري در مراحل گرده افشانی و پر (تنش رطوبتی 

. میزان کارآیی مصرف آب نیز افزایش یافت) شدن دانه ها
یاري بیشترین در کلیه تیمارهاي آب (C-79-6)ژنوتیپ 

). 7(کارآیی مصرف آب را به خود اختصاص داد جدول 
در تیمارهاي مختلف آبیاري، بین کارآیی مصرف آب 

هاي آماري معنی دار  ژنوتیپ هاي مورد بررسی تفاوت
نشان می )6(اطلاعات جدول  ).6(وجود نداشت جدول

تعداد سنبله در متر مربع و (دهد تغییرات این دو صفت 
در تیمارهاي مختلف آبیاري روند ) در سنبلهتعداد دانه 
، هر چند یکی از دلایل برتري عملکرد نداشتمشخصی 

تحت تیمارهاي مختلف  C5و  C3 ،C4 ژنوتیپ هايدانه 
آبیاري می تواند بالاتر بودن تعداد سنبله در متر مربع و 

یسه میانگین وزن هزار امق. تعداد دانه در سنبله آنها باشد
بیشترین وزن هزار دانه را در  C3 ژنوتیپ دانه نشان داد،

تیمارهاي مختلف آبیاري به خود اختصاص داد و 
همانطور که گفته شد از عملکرد دانه بالایی نیز برخوردار 

  .بود
 کارآیی مصرف آب ژنوتیپ هاي گندم در تیمارهاي مختلف آبیاري ی ومیانگین عملکرد دانه، میزان آب مصرف - 6جدول 

  آبکارآیی مصرف 
(kg/m3) 

  میزان آب مصرفی
(m3/ha) 

  عملکرد دانه
(kg/ha) 

 *تیمار 

038/1  c 5770 5900 abc W1C1 

021/1  c 5770 5850 abc W1C2 

999/0  c 5770 5740 abc W1C3 

051/1  c 5770 6000 ab W1C4 

999/0  c 5770 5680 abc W1C5 

433/1  bc 3900 5600 abcd W2C1 

352/1  bc 3900 5280 abcd W2C2 

339/1  bc 3900 5220 abcd W2C3 

544/1  b 3900 6030 a W2C4 

463/1  bc 3900 5720 abc W2C5 

563/1  a 1995 5070 cd W3C1 

408/2  a 1995 4780 d W3C2 

570/2  a 1995 5100 bcd W3C3 

847/2  a 1995 5650 abcd W3C4 

783/2  a 1995 5480 abcd W3C5 

W1                                   :آبیاري در چهار مرحله طویل شدن ساقه، گل دهی، شیري شدن و خمیري شدن دانه  
W2                                  :آبیاري در سه مرحله طویل شدن ساقه، گل دهی و شیري شدن دانه  
W3                                :آبیاري در دو مرحله طویل شدن ساقه و گل دهی  

   C1: Toos,  C2: C-78-4, C3: C-78-8, C4: C-79-6, C5: C-79-16:  ژنوتیپ هاي گندم شامل                       
در شرایط ) 1995( زگمون راوي چاندران و

 را مزرعه اي، اثر  تنش رطوبتی در مراحل مختلف نمو
مورد بررسی قرار داده و نتیجه گرفتند که عملکرد دانه 

ر مراحل پنجه زنی،گلدهی و پر تحت تنش رطوبتی د
. درصد کاهش یافت 11و  7/17، 1/9شدن دانه ها بترتیب 
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آنان بیشترین اثر سوء تنش را به مرحله گلدهی منسوب 
  .می نمایند

  
  نتیجه گیري

حذف آبیاري در نتایج این آزمایش نشان داد، 
مراحل شیري و خمیري شدن (مراحل انتهایی رشد و نمو 

ژنوتیپ هاي ش عملکرد دانه کلیه موجب کاه) دانه ها
در صورتی که کشاورزان  بنابراین،. مورد بررسی شد گندم

پر شدن دانه (با کمبود آب در مراحل انتهایی رشد و نمو 
مواجه نباشند، اعمال آبیاري کامل براي دسترسی به ) ها

در این زمینه شرایط . عملکرد مورد انتظار ضروري است
و چنانچه بارندگی در  ثر استآب و هوایی نیز بسیار مؤ

طی دوره پر شدن دانه ها نازل نشود اثر سوء ناشی از 
حذف آبیاري در طی این مرحله بر عملکرد بسیار 

حذف آبیاري در مراحل شیري . چشمگیر خواهد بود
خمیري شدن دانه ها اگرچه باعث افزایش کارآیی و

اما معادل با افزایش  ،مصرف آب آبیاري ارقام گندم شد
در شرایطی که توام  ،طور کلیه ب. عملکرد دانه ارقام نبود

با افزایش نسبی کارآیی مصرف آب، عملکرد دانه نیز 
بهبود یافته یا حداقل تحت تاثیر قرار نگیرد می توان آن 

حذف آبیاري در مراحل انتهایی  لذاشرایط را توصیه نمود، 
گندم هر چند موجب افزایش کارآیی ) پر شدن دانه ها(
دانه را  عملکرد دار معنی    کاهش  د ولیوش میصرف آب م

همچنین  .باشد قابل توصیه نمی داشت وخواهد به دنبال 
به عنوان   C5 (C-79-16)و  C4 (C-79-6) دو ژنوتیپ

بهترین ژنوتیپ انتخاب شدند که این نتایج می تواند 
.دهد ان قراراطلاعات مفیدي در اختیار به نژادگر
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