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  چكيده
 دو آزمايش مشابه و همزمـان       ،ايط مزرعه  گندم در شر   دو رقم  عملكرد   يبه منظور بررسي اثر تنش خشكي بر عملكرد و اجزا         

كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج و دانشگاه آزاد اسلامي           پژوهشي دانشكده ي   در مزرعه  1384-85در سال زراعي    
. اجـرا شـد   بلوكهاي كامل تصادفي طرح  صورت فاكتوريل با چهار تكرار در قالب        ه   ب هاآزمايشاين  . واحد تربت جام اجرا شد    

 ،)T1 (شـاهد   (بـود رطوبتي خاك در مراحل مختلف رشـد        ي   درصد تخليه  ي رژيم مختلف آبياري بر مبنا     9  اول شامل  عامل
 در  ياري، آب )T3  و T2 بيبه ترت  (رشدي  ان دوره يها تا پا  ل شدن ساقه  ي طو ي از ابتدا  يرطوبتي  هي درصد تخل  80 و   60 در ياريآب

 از زمـان    ي رطوبت  ي هي درصد تخل  80 و   60 در   ياري آب ،)T6 و   T4 بيبه ترت (  در زمان گل دهي    يرطوبتي  هي درصد تخل  80 و   60
 در طـول    ياري قطع آب  و) T8 (رشدي  ان دوره ي تاپا ي ازگلده ياريقطع آب ،  )T7 و   T5،  بيبه ترت  (رشدي  ان دوره يگل دهي تا پا   

 ـ   يحاكج حاصله   ينتا. عامل دوم شامل دو رقم چمران و مرودشت بود        . ))T9 (پر شدن دانه  ي  دوره  ـ ي از تفاوت بس  دار  يار معن
 به بعـد  يگلدهي  از مرحلهياريقطع آب. عملكرد بودي  عملكرد و اجزا از نظر، نسبت به شاهدي مختلف تنش خشك يمارهايت

كاهش نسـبت بـه   % 19ن افت عملكرد با ين عملكرد دانه را سبب شد وكمتري كمتر،مار شاهدي درصد كاهش نسبت به ت  64با  
 ـبر طبـق ا   . ان دوره رشد بود   يل شدن ساقه ها تا پا     ي مرحله طو  ي از ابتدا  يرطوبتي  ه  يتخل% 60 در   ياريشاهد مربوط به آب    ن ي

 با وجود   رقم مرودشت . است و پر شدن دانه ها       يگلدهي   مرحله ،ياه نسبت به تنش خشك    ين مرحله رشد گ   يترج حساس ينتا
 يارياز قطع آب  نسبت به رقم چمران      در طول فصل رشد،      يط كم آب  ي شرا ي حت  و يط رطوبت كاف  يعملكرد بالاتر در شرا   داشتن  

 ـ بـه ترت يط مطلوب رطوبتيصفات تعداد دانه در سنبله و طول پدانكل در شرا      . متحمل شد خسارت بيشتري را    آخر فصل    ب ي
 دانـه بـا   رشد، وزن هـزار ي ي تا پايان دوره  از گلدهياريمار قطع آبيدر ت.  را باعملكرد دانه نشان دادند     ين همبستگ يشتريب

ن مرحله  ي در ا  ي تنش رطوبت  ير منف يثأ ت اين نتيجه حاكي از آن است كه       .عملكرد همبستگي مثبت و معني داري را نشان داد        
  .  از كاهش وزن دانه بوده استي ناش، عملكرديبر رو
  ، شاخص برداشتياريآب، كمي، مرحله نموياريارقام، قطع آبگندم، : يدي كلهايواژه

  
 مقدمه

 گرما و خشكي عمده ترين عوامل كـاهش         هايتنش
گندم در مناطق نيمـه خشـك       ي  عملكرد دانه ي  دهنده
كشاورزي با ثبـات در     ي  يافتن توفيق در زمينه   . ندهست

 بسـتگي كامـل بـه       ،نواحي خشك و نيمه خشك جهان     
هـاي  از ديربـاز زمـين    اگر چـه     .ميزان فراهمي آب دارد   

براي از مورد ني حذف محدوديت آب به منظور  كشاورزي
 كشـاورزي حتـي     اتتوليدامروزه   اما،  اندشدهآبياري مي 

 آب محـدود شـده و       به دليل كاهش منابع   بيش از قبل    
 شديد و در آينده بسياري از مناطق جهان با محدوديت         

لدرفاسـي و نيلسـن،     ا (بـود روزافزون آب مواجه خواهند     
  ).2004؛ فررس، 2001

ــل      ــدوديت آب قاب ــان مح ــود در زم ــالش موج چ
گيـاه در مراحـل     ي  رس، برآورده ساختن تقاضاي آب    دست

-تصـميم . اسـت ) تيو داراي بيشترين حساس ـ   (بحراني  
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از معـين  ي ك مرحلـه گيري در خصـوص آبيـاري در ي ـ     
 بستگي دارد   به حساسيت گياه زراعي به تنش آب       ،رشد

 متفـاوتي در مـورد      هايگزارش. )2004دبيك و ابودرار،    (
 ـ    ه تــنش مراحـل حســاس رشـد و نمــو گنـدم نســبت ب

وجـود  با ). 2001گوپتا و همكاران،    ( وجود دارد    رطوبتي
اين مشخص اسـت كـه وقـوع تنشـهاي محيطـي بـين              

 ،11زادوكـس ) گلـدهي  (65و  ) پنجـه زنـي      (21مراحل  
خشك ي  ثير را روي ميزان دانه، توليد ماده        أبيشترين ت 

اندامهاي هوايي، شـاخص برداشـت، عملكـرد پـروتئين          
مربع و تعـداد دانـه در سـنبله         دانه، تعداد سنبله در متر    

  ). 1372صارمي، ( دارد
دهي به علـت رقابـت شـديد        ساقهي  گياه در مرحله  

بين اندامهاي گياهي در سـوخت و سـاز و جـذب آب و              
مواد غـذايي، بـه شـدت نسـبت بـه تنشـهاي محيطـي               

وقوع تـنش خشـكي     ). 1372صارمي،  ( شودحساس مي 
 ،گنـدم  هـاي  و طويل شدن ساقه    پنجه زني ي  در مرحله 

 در واحـد    بـارور ي   سـنبله  د تعـدا  دارسبب كاهش معني  
گلدهي زود هنگام، كـاهش ارتفـاع بوتـه بـر اثـر             ،  سطح

ها، كاهش تعداد دانـه در سـنبله و         كاهش طول ميانگره  
زارع فـيض آبـادي و      ( شـود عملكرد دانـه مـي    در نهايت   

   .)1385؛ ابهري و همكاران، 2004 ،قدسي
ترين دهي حساس ـگل ـي كـه مرحلـه   رسد  ه نظر مي  ب

ريچـاردز و   ( رشد گندم به تنش خشكي اسـت      ي  مرحله
كمبـود  ). 2007پاك نژاد وهمكـاران،     ؛  2001همكاران،  

تواند از طريق   گلدهي مي و  آب در مراحل خاصي از نمو       
 شـدت   به) گياهك(گرده يا سقط جنين     ي  عقيمي دانه 

-سـايني و وسـت    (بر تشكيل بذر خسارت وارد سـاخته        
پرشـدن  ي  دوره  مـدت   كـاهش   باعـث   يا   )2000گيت،  

 ) 1386پاك نـژاد و همكـاران،       (دانه و كاهش وزن دانه      
، )2003 (گودينگ و همكاران   هايهبرطبق مشاهد . شود

مهمـي بـراي    ي   مرحله ، هفته پس از گل شكفتگي     3-2
رود، زيـرا مشـاهده شـده      تعيين وزن دانه به شـمار مـي       

 2-3 مـدت است كه تيمارهاي محيطي به كار رفتـه در          
ثير بسـيار بيشـتري بـر       أ ت ـ ،هفته پس از گل شـكفتگي     

 اعمـال  ديرتـر كه   ينهايي دانه دارند تا تيمارهاي    ي  اندازه
                                                 
1 . Zadoks 

، وقـوع   )2001( گوپتا و همكـاران      در آزمايش . شوندمي
افشاني گندم موجب كـاهش وزن      خشكي در زمان گرده   

ها، عملكرد دانه، عملكرد    خشك ساقه، تعداد و وزن دانه     
همچنين عملكرد دانه   . اخص برداشت شد  بيولوژيك و ش  
بـه  آن   ين خاك نسبت به رطوبـت بـالاي       يدر رطوبت پا  

كاهش يافت كه اين كـاهش خـود حاصـل          % 33ميزان  
دانه بود، به ويژه كه مشخص شده است        ي  كاهش اندازه 

بين وزن هزار دانـه و عملكـرد         تنش رطوبتي در شرايط   
 و  احمـدي  ( وجـود دارد   داري و معنـي   همبستگي مثبت 

  ).2008باجلان، 
در ارقام مختلف گندم ديده شـده اسـت كـه قطـع             

دانه بستن نيز موجب كـاهش      ي  ديرتر آبياري در مرحله   
صـارمي،  (شـود   عملكرد از طريق كاهش وزن دانـه مـي        

، )2000(رويـو و همكـاران       هـاي همشاهدطبق  ). 1372
رسيدگي بـه ويـژه     ي  تنش خشكي از گلدهي تا مرحله       

پر شـدن دانـه را      ي  همراه باشد، دوره    اگر با دماي زياد     
در تريتيكاله كوتـاه نمـوده و بنـابراين وزن هزاردانـه را             

مشـاهده  ) 1996(گـوئرا و آنتـويليني      .دهـد  كاهش مي 
 از  ،خميـري نـرم   ي  كردند كه تنش خشـكي در مرحلـه       

-طريق كاهش وزن هزار دانه موجب كاهش عملكرد مي
 وزن دانه   شود و توصيه نمودند براي حصول به بيشترين       

خميـري  ي  بايد آبياري را تـا پايـان مرحلـه    ،و هكتوليتر 
) 1996(در مطالعــات ســينگ و پاتــل . دانــه ادامــه داد

موجـب   در مرحلـه خميـري دانـه         رطوبتيتنش  اعمال  
 تعـداد  كمتـرين و شـد  بيشترين كاهش وزن هكتـوليتر     

 نيـز در اثـر وقـوع تـنش در           ،دانه و تعداد روز تا گلدهي     
  .دست آمده بهادن ساقهطويل شي مرحله

ي گندم يك گياه زراعـي مهـم بـوده و بـه گسـتره               
هرچنــد در . وســيعي از شــرايط اقليمــي ســازگار اســت
تـنش   توسـط نواحي خشك و نيمه خشك، عملكرد آن        

الدرفاسـي و   (به شدت محـدود شـده اسـت         كمبود آب   
 يافتن ژنوتيپهاي متحمل به خشكي      اما،  )2001نيلسن،  

بـر  اثـرات منفـي تـنش كمبـود آب          تواند به تخفيف    مي
و ) 1385(ابهري و همكاران    . كمك نمايد  عملكرد گندم 

تنـوع در واكـنش      )2004(زارع فيض آبـادي و قدسـي        
 را متـذكر شـده و بيـان     به كمبـود آب  ي گندم ژنوتيپها
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ارقام از نظـر عملكـرد دانـه، تعـداد دانـه در             داشتند كه   
دانه و ميـزان    سنبله، ارتفاع بوته، تعداد پنجه، وزن هزار        

-اختلاف معنـي  حساسيت به خشكي، نسبت به يكديگر       
 بـه    فرآينـد  ، در )1989(بر طبق نظر بلـوم      . دارندداري  

نــژادي جهــت افــزايش مقاومــت بــه خشــكي، نبايــد از 
گزينـي  عملكرد دانه به عنوان يك شاخص انحصاري بـه        

استفاده شود، زيرا اين روش هزينه زيادي در برداشته و          
هاي آن بـه دوره زمـاني طـولاني نيـاز           زيابيآزمونها و ار  

 يبنابراين بررسي اثر تنش خشـكي بـر روي اجـزا          . دارد
بـه  گزينـي ديگـري را     توانـد شاخصـهاي بـه     عملكرد مي 

  .هاي به نژادي معرفي كند برنامهمنظور
با توجه به آنچـه ذكـر شـد، هـدف از ايـن تحقيـق                
بررسي اثر تنش خشكي و كم آبياري در مراحل مختلف          

 بر  ، تا پرشدن دانه   هاطويل شدن ساقه  ي  مرحله از   ،شدر
- عملكرد ارقام گندم در شرايط مزرعـه       يعملكرد و اجزا  

اي از رشد گندم     ارزيابي و شناسايي دوره     و همچنين  اي
كه حساسيت كمتري به خشكي و كـم آبيـاري داشـته            

  .باشد، بوده است
  

  ها مواد و روش
مـزارع   در   1383-84 سـال زراعـي    در   اين پژوهش 

عــرض (پژوهشــي دانشــگاه آزاد اســلامي واحــد كــرج  
ــايي  ــه شــمالي  و طــول  45 درجــه و 35جغرافي  دقيق
 1313به ارتفاع   )  دقيقه شرقي  6 درجه و    51جغرافيايي  

ــه پژوهشــي دانشــگاه آزاد   ــا و مزرع ــر از ســطح دري مت
 درجـه و    35عرض جغرافيايي   (اسلامي واحد تربت جام     

 27 درجـه و     60يي   دقيقه شمالي و طـول جغرافيـا       13
.  متر از سطح دريا اجرا شد      910به ارتفاع   ) دقيقه شرقي 

متر و تربـت     ميلي 250كرج  ي  متوسط بارندگي ساليانه  
خـاك  . متر با توزيع غير يكنواخت اسـت       ميلي 168جام  

كـرج داراي بـافتي شـني       ي  محل آزمـايش در منطقـه       
زيمنس دسي 4/1برابر  ) EC(لومي با هدايت الكتريكي     

ي  ودر منطقـه     6/7معـادل   ) pH(اي  تهيو اسـيد  تر  بر م 
 2/1 برابـر    ECداراي بافتي لـومي رسـي بـا         تربت جام   

  . بود5/8 معادل pHو زيمنس بر متر دسي

صورت فاكتوريل بر پايـه طـرح بلوكهـاي         هآزمايش ب 
تيمارهاي آزمايشي  .  تكرار اجرا شد   4كامل تصادفي و در   

 جدول  به شرح ( سطح مختلف از تنش خشكي       9شامل  
هـر  . رقم گندم شامل مرودشت و چمران بودند      دو  و  ) 1

 15 خــط كاشـت بـا فاصــله    7كـرت آزمايشـي شـامل    
 ـ      .  متر بود  4سانتيمتر و طول     ه قبل از انجـام آزمـايش ب

منظور اطلاع از ميزان حركت آب بـين كرتهـا و تعيـين        
بين كرتهاي آزمايشي، تعدادي كرت با ابعاد در        ي  فاصله

 بـا فواصـل     ،اي كرتهـاي آزمايشـي    نظر گرفته شـده بـر     
 سـانتيمتر از يكـديگر ايجـاد و         200 تا   50مختلف بين   
ميزان رطوبت داخل و بين كرتها با نصب        . آبياري شدند 

بلوكهاي گچـي   . طور مرتب كنترل شد   هبلوكهاي گچي ب  
  واسنجي و منحني رطوبت خاك تعيين شـده بـود          قبلاً

ــژاد وهمكــاران، ( ــاك ن ــايج ا. )1386پ ــن براســاس نت ي
هاي مقدماتي، فواصل بـين كرتهـا در آزمـايش          آزمايش
 ، اجتناب از تداخل اثر تيمارهاي آبيـاري       به منظور اصلي  

 2/1تربت جـام    ي  كرج يك متر و درمنطقه    ي  درمنطقه
 متـر   2متر و بين تكرارهاي آزمايشي در هر دو منطقـه           

در انتهاي هر تكرار يك جوي زه آب        . در نظر گرفته شد   
رفت ت آب مازاد هر كرت كه احتمال مي       منظور هداي ه  ب

 احـداث   ،توسط بارندگيهاي شديد بهـاره سـرريز نمايـد        
   .گرديد

 بذر در مترمربع انجـام      400كاشت بر مبناي تراكم     
همزمان با كاشت و بر مبناي آزمايش خـاك، كـود           . شد

 كيلـوگرم نيتـروژن خـالص از        60نيتروژن پايه به مقدار   
 كيلـوگرم   100 مقـدار    منبع اوره و كود فسـفره نيـز بـه         

 به زمـين داده     پلفسفر از منبع سوپر فسفات تري     اكسيد
 كيلـوگرم   60 نيز   هاطويل شدن ساقه  ي  مرحلهشد و در    

صورت سـرك   ه  نيتروژن خالص در هكتار از منبع اوره ب       
و  آبــان مــاه 20اولــين آبيــاري در تــاريخ  .مصــرف شــد

رطوبـت  . بلافاصله پس ازكاشـت بـذرها صـورت گرفـت         
طور مرتب توسط دستگاه رطوبـت      ه  آزمايشي ب كرتهاي  

-بـر اسـاس انـدازه   .  شـد گيري اندازهWet HH2سنج 
ــده    ــل آم ــه عم ــاي ب ــدليل  گيريه ــرج ب ــه ك در منطق

 نيازي  هاطويل شدن ساقه  ي  مرحلهتا  بارندگيهاي مكرر   
  ي كـه در منطقـه    به اجراي آبياري مجدد نبود، در حالي      
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 هـاي  آبياري  و تربت جام يك آبياري ديگر نيز انجام شد       
. بر اساس تيمارهاي تعريف شـده صـورت گرفـت         بعدي  

لازم به ذكراست كه براي اعمال دقيق تيمارهـاي تـنش    
د و آبيـاري كرتهـا بـه        شكل مزرعه لوله كشي     رطوبتي،  

 با اسـتفاده    ،منظور كنترل دقيق آب ورودي به هر كرت       
 بـراي . از كنتورهاي قابل تنظيم و اتوماتيك انجـام شـد         

ز ورود آب باران به كرتها، در صـورت احتمـال           اجتناب ا 
رطـوبتي  وقوع بارندگي در مراحلي كه تيمارهاي تـنش         

هاي مورد نظر با اسـتفاده از       شد، كرت آبياري اعمال مي  
نصب پلاستيكها به حالـت     . شدندپلاستيك پوشانده مي  

-با چهارچوب فلزي براي هر كرت اصلي بـه        و  شيب دار   
بين دو تكرار هـدايت     ي  اصلهنحوي بود كه باران را به ف      

 در بين دو تكرار نيز جويهايي وجود داشت كـه           .كردمي

آزمـايش  ي   به خارج از محوطـه        آنها از طريق آب باران   
  . شدمنتقل مي

ــان دوره ــد ي در پاي ــرد   رش ــه وعملك ــرد دان عملك
 متـر   ونيمبيولوژيك بر روي گياهان برداشت شده از سه   

-حاشـيه اثر   رعايت     هر كرت، با    5 و   4طولي از خطوط    
ــين شــدنداي ــراي  .  تعي ــابراين مســاحت برداشــت ب بن

 پـنج  وزن هزاردانه با انتخاب      .هركرت يك متر مربع بود    
هـاي برداشـت شـده ازهـر كـرت      نمونه تصادفي از دانـه    

تعداد دانه در هر سـنبله و ارتفـاع بوتـه و            . مشخص شد 
 بـه طـور      شـده  برداشـت ي   بوتـه    10طول پـدانكل در     

بـراي تعيـين تعـداد      .  شـدند  ، تعيين كرتتصادفي از هر  
هاي سنبله در واحد سطح، قبل از برداشت تعداد سنبله        

  .سطح قابل برداشت شمارش شد
  

   بر مبناي مراحل رشد گندم مشخصات تيمارهاي اعمال تنش رطوبتي. 1جدول 
  توصيف   تيمار

T1   شاهد(رشد ي رطوبتي در تمام دورهي تخليه% 40آبياري در(  

T2  
 تا پايان) زادوكس 31مرحله رشدي   : تشخيص اولين گره  ( ها  طويل شدن ساقه  رطوبتي از ابتداي    ي  تخليه% 60اري در آبي

  رشدي دوره

T3  
تا پايان)  زادوكس31مرحله رشدي : تشخيص اولين گره( ها طويل شدن ساقه رطوبتي از ابتداي يتخليه% 80آبياري در 

  رشدي دوره

T4 
رشـديي  از مرحله    (يگل ده تخليه رطوبتي در زمان     % 60 آبياري در    رطوبتي تا زمان گلدهي؛   ي  هتخلي% 40آبياري در   

تخليـه رطـوبتي از% 40آبياري در    ؛) زادوكس 69ي  مرحله:  زادوكس، تا پايان گلدهي كامل     43رشدي  ي  مرحله: آبستني
  پايان گلدهي تا پايان رشد

T5  
مرحلـه رشـدي (يگـل ده ـ  رطوبتي از زمـان     ي  تخليه% 60آبياري در   دهي؛  رطوبتي تا زمان گل   ي  تخليه% 40آبياري در   

   تا پايان دوره رشد) زادوكس43رشد ي مرحله:  آبستني

T6  
رشديي  از مرحله  (يگل ده رطوبتي در زمان    ي  تخليه% 80آبياري در    رطوبتي تا زمان گلدهي؛   ي  تخليه% 40آبياري در   

رطـوبتي ازي  تخليـه % 40آبيـاري در     ؛) زادوكـس  69مرحلـه   : ان گلدهي كامل   زادوكس تا پاي   43رشد  ي  مرحله: آبستني
  پايان گلدهي تا پايان رشد

T7  
 رشـديياز مرحله (يگل ده  رطوبتي از زمان     يتخليه% 80آبياري در   رطوبتي تا زمان گلدهي؛     ي  تخليه% 40آبياري در   

   رشدي تا پايان دوره)  زادوكس43مرحله رشد : آبستني

T8  
؛ قطـع آبيـاري) زادوكـس  43رشد  ي  مرحله  : رشدي آبستني ي  مرحله(رطوبتي تا زمان گلدهي     ي  تخليه% 40اري در   آبي

  رشدي ازگلدهي تاپايان دوره

T9  
شـيريي از مرحلـه (پر شدن دانـه  ي رطوبتي تا ابتداي پر شدن دانه؛ قطع آبياري در طول دوره        ي  تخليه% 40آبياري در   
  )رشدي  زادوكس تا انتهاي دوره70 رشديي مرحله: شدن دانه
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 SAS (V.9) محاسبات آمـاري از نـرم افـزار    براي
هـاي تيمـاري پـس از       ميـانگين ي  مقايسه. استفاده شد 

اي واريانس با اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه          ي  تجزيه
داري مربوطـه انجـام گرديـد و        دانكن در سـطوح معنـي     
  Excel فـزار هـا توسـط نـرم ا   كليه  نمودارها و منحني

  . رسم شدند
  

  نتايج و بحث

 عملكرد و اجزاي عملكرد دانـه       نتايج تجزيه واريانس  
داري در تمـامي    نشانگر وجود اختلاف معني   ) 2جدول  (

صفات، بجز شاخص برداشت در بين دو مكان آزمايشـي          
ميانگين عملكرد دانـه در منطقـه كـرج در تمـام            . است

جـام بـوده    بـت تري  تيمارهاي آزمايش بيشتر از منطقـه     
 شـرايط مسـاعدتر      وجـود  احتمـالاً دليـل آن     كـه    ؛است

در اين منطقه   هاي مكرر بهاره    بارندگي كرج و ي  منطقه

- از طرف ديگر منطقـه تربـت       .باشدمي در سال آزمايش  
داراي ميـانگين   هـاي انتهـايي رشـد گنـدم         جام در مـاه   

 موجـب كـاهش     ايـن مسـئله    .بودحرارت بالاتري   درجه
 زايشـي و درنتيجـه كـاهش عملكـرد          رشدي  دورهطول  

و پـاك   ) 1996( سينگ وپاتل . گندم در اين منطقه شد    
اعمـال    كـه  انـد اعلام نموده نيز  ) 1386(نژاد و همكاران    

شدن دانه بويژه اگر با گرما همـراه         خشكي در مرحله پر   
دوره طـول   تواند موجب تسريع پيري، كاهش       مي ،باشد

لكرد بيولوژيـك   عم. شودپرشدن دانه و كاهش وزن دانه       
 ناشـي از افـزايش در       تا حـدي  كرج  ي  بيشتر در منطقه  

 ارتفاع بوته و طول پدانكل گياهان در اين منطقه اسـت          
طـول  انـد كـه     مطالعات ديگر نيز نشـان داده     . )3جدول(

 با عملكرد بيولوژيك    رطوبتيپدانكل تحت شرايط تنش     
، كريمي و نكـويي    (ردهمبستگي مثبت و معني داري دا     

1372(.  
  
  

 در ي متفاوت تنش رطـوبت يمارهاير تيثأ عملكرد دو رقم گندم تحت ت    يانس عملكرد و اجزا   ي وار  ي هيج تجز ي نتا  ي  خلاصه 2جدول  
  دو منطقه كرج و تربت جام

  ن مربعاتيانگيم
  طول
  پدانكل

  ارتفاع
  بوته

 تعداد سنبله 
 واحد سطح در

دانه تعداد 
  درسنبله

  وزن
نهدا1000

شاخص 
  تبرداش

  عملكرد
  كيولوژيب

  عملكرد
  دانه

درجه 
  راتييمنابع تغ  يآزاد

*7/426  *2031  **151957  **1577  **280  ns7/153  **36322006   مكان  1 26234243**
  تكرار×مكان  6  526814  1128923  3/122  89/1  09/40  3945  170  62/38

ns63/40  **1186 **49438  *95/147  **220  *4/1343  **5868818 **25858721   يترطوبتنش   8
  يرطوبتتنش ×مكان  8  554363  874513  8/239  85/2  21/89  4/854  17/3  03/18

*27/62  *1338  ns352  *1/122  ns41/96 ns1/5  ns 1045804 ns634323  1  ارقام  
  رقم×مكان  1  6171  156806  44/1  13/1  25/0  56/85  73/3  331/0

**79/10  **75/48 *1219  ns13/7  **49/3  N.S8/73  ns 278947  **51426  8   رقم × يرطوبتتنش  
  رقم×تنش×مكان  8  37313  280277  7/48  099/0  42/6  233  131/0  41/0
  شي آزمايخطا  102  161158  333901  8/59  69/4  25/5  1437  47/30  38/8
  راتييب تغيضر  -  7/9  84/16  72/19  6/6  34/11  4/5  74/7  79/9

** , * , ns  1و % 5احتمال  در سطوح ي داري دار و معنير معنيب غي به ترت%  

  

عملكرد و   تنش خشكي بر ،دست آمده هطبق نتايج ب  
جدول (  داري داشته است   عملكرد اثر معني   ياجزاتمام  

 شد و   مشاهدهعملكرد دانه در تيمار شاهد      بيشترين  ). 2

گلـدهي تـا پايـان      ي  قطع آبياري از مرحلـه     ( T8تيمار  
 عملكرد نسبت به شاهد افت% 64با حدود ) رشدي دوره

). 1، شـكل    3جدول  (كمترين عملكرد دانه را توليدكرد      
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ي ايـن تيمـار تـا مرحلـه       گياهـان در    با توجه به اينكـه      
ي مقدار كافي آب دريافت نموده و در مرحله       به  گلدهي  

شـود بـا تـنش      مـي  گلدهي كه اندامهاي زايشي تشكيل    
ثير شرايط أ، تعداد دانه در هر سنبله تحت تندمواجه شد

 4/16ه است و اين تيمار با تعـداد         تنش كاهش پيداكرد  
دانــه در هــر ســنبله كمتــرين تعــداد دانــه را بــه خــود 

 )1386(پاك نژاد و همكـاران      ). 3جدول  ( اختصاص داد 
ميزان حساسيت مراحل مختلف رشد گياه      ي  در مطالعه 

ــلام نمود   ــكي اعـ ــنش خشـ ــه تـ ــدم بـ ــدگنـ ــه  نـ   كـ
رشـد گيـاه بـه      ي  ين مرحلـه  ترحساسگلدهي  ي  مرحله

ي ي است و اعمال تنش رطوبتي در مرحلـه        تنش رطوبت 
پـر شـدن    ي  گلدهي از طريق كاهش شديد طـول دوره       

بنابراين بـه نظـر     . شودها موجب كاهش عملكرد مي    دانه
 بـه ويـژه در مراحـل بحرانـي          ،آبياريكه انجام   رسد  مي

 توانـد حيـاتي باشـد     پرشدن دانه مـي   ي  مرحلههمچون  
اعمـال تـنش     زيرا   ؛)2004،  زارع فيض آبادي و قدسي    (

گلدهي موجب اختلال در فتوسنتز جاري و       ي  مرحله در
  شــود كــه هــا مــي شــده بــه دانــهانتقــال مــواد ذخيــره

توانــد دليلــي بــر كــاهش تعــداد و وزن دانــه باشــد مــي
  ).2001ريچاردز و همكاران، (

تـنش  بـا    گلـدهي ي  فقـط در مرحلـه    گياهاني كـه    
 4960با عملكردي معـادل     ،  )T4( مواجه شدند متوسط  

% 23در حــدود نســبت بــه شــاهد كيلــوگرم در هكتــار 
-و از نظـر گـروه     ) 1شكل  ( ند  كاهش عملكرد نشان داد   

 جـدول (ند  در رتبه دوم قرار گرفت    نسبت به شاهد    بندي  
  گلـدهي  ي در مرحله  تنهاتنش شديد   گياهان تيمار   ). 3
)T6 (  كيلـوگرم در هكتـار در       4078با عملكردي معادل 

 و نسبت بـه شـاهد بـه         هگرفتبندي قرار   رتبه سوم گروه  
، 1 شــكل(نــد كــاهش عملكــرد نشــان داد% 36ميــزان 
تنش متوسط از گلدهي تا پايـان دوره رشـد           ).3 جدول

)T5 (         و تنش شديد از مرحله گلدهي تا پايان دوره رشد 
)T7 (    نسبت به شاهد)T1(      55 و   44به ترتيب موجـب 

درصد كاهش عملكرد شدند كـه ايـن كـاهش ناشـي از             
). 4 و   3 جـداول    ،1 شكل(د و وزن دانه بود      كاهش تعدا 

نيز نسبت بـه    ) T9(قطع آبياري در مرحله پرشدن دانه       
) 1شكل  (د  ش كاهش عملكرد % 47حدود  موجب  شاهد  

رشد ي آبياري از گلدهي تا پايان دوره و با تيمارهاي كم   
با توجـه بـه     ). 3جدول  (در يك گروه آماري قرار گرفت       

هـا آب كـافي     شـكيل دانـه   كه اين تيمـار تـا زمـان ت        اين
دريافت نموده اسـت و گياهـان در ايـن تيمـار تنهـا در               

، )1جـدول  (ها با تنش مواجـه شـدند        زمان پرشدن دانه  
هـا نيـز ماننـد      پرشـدن دانـه   ي  توان گفت كه مرحله   مي

- حسـاس مـي    رطوبتيشدت به تنش    همرحله گلدهي ب  
 يثيرگـذاري كمبـود آب بـر اجـزا        أباشد، گرچه نحـوه ت    

متفـاوت  با مرحله گلدهي    ر اين مرحله اندكي     عملكرد د 
 ديگـر محققـين بـر روي        هايزمايشآ). 3جدول  ( است

يز مويد اين امر است كـه قطـع آبيـاري و تـنش           نگندم  
اثـر انـدكي بـر روي    هـا    در مرحله پرشدن دانـه     رطوبتي

آن سرعت پر شدن دانه دارد، ولي طول مدت پر شـدن            
ينگ و همكاران،   ؛ گود 2002واردلاو،  (دهد  را كاهش مي  

  كه خـود موجـب       )1386 پاك نژاد و همكاران،      ؛2003
   .)1372صارمي، (شود مي عملكرد  وهاكاهش وزن دانه

كمترين ميـزان كـاهش عملكـرد مربـوط بـه تـنش             
تـا پايـان دوره     ها  ي طويل شدن ساقه   متوسط از مرحله    

كـاهش  % 19بود كه نسبت بـه شـاهد تنهـا          ) T2( رشد
تـنش شـديد از     ). 1، شكل   3دول  ج( عملكرد نشان داد  

) T3(تا پايان دوره رشـد      ها  ي طويل شدن ساقه   مرحله  
گياهان اين . كاهش عملكرد داشت% 35نسبت به شاهد    

كه قسمت زيادي از دوره رشد خود را         با اين ) T3(تيمار
در شرايط تنش شديد كـم آبيـاري گذراندنـد، عملكـرد         

اهـان در   توليدي آنها تفاوت معني داري بـا عملكـرد گي         
) T6 و T5( تيمار هاي تنش خشـكي در زمـان گلـدهي         

ايجـاد  ي  اين مسئله نشـان دهنـده       ).  3جدول(نداشت  
 در تنشـهاي    رطـوبتي سازگاري نسبي به شرايط تـنش       

سرتاسري نسبت به ايجاد شرايط تنش در يـك مرحلـه           
خاص فنولوژيك و به خصوص گلدهي و پرشدن دانه         ي  

به ). 1، شكل   3دول  ج(است  ) T9 و   T7  ،T8تيمارهاي  (
عبارت ديگر مواجه شدن گياهـان ايـن تيمـار بـا تـنش         

 در يك مرحله زودتر رشدي، كه تا انتهاي فصل          رطوبتي
 تدريجي سازوكارهاي   يرشد به طول انجاميد، سبب القا     

در مقام مقايسه،   . مقاومت به خشكي در اين گياهان شد      
 همين مقـدار تـنش را از گلـدهي تـا            T7گياهان تيمار   
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اند، ولي كاهش عملكرد    رشد تحمل نموده  ي  يان دوره   پا
 بـوده اسـت     T3مراتـب بيشـتر از تيمـار        ه  اين گياهان ب  

 كـه   عـلام نمودنـد   ا) 1970(دي و اينتـالاپ     ). 1شكل  (
گاهي در تنشهاي ملايـم واكنشـهاي جبرانـي از طريـق      

تواند تا حدودي كاهش عملكـرد را       افزايش وزن دانه مي   
 كاهش كمتر عملكـرد      رود كه   مي احتمال. جبران نمايد 

 كه تـنش نسـبتاً ملايمتـري را در    T2گياهان  در تيمار    
 تحمل نمودند به    T3 رشد نسبت به تيمار       ي طول دوره 

نيـز بـا    ) 2007( پاك نژاد وهمكـاران    .همين سبب باشد  
آزمايشاتي كه در منطقـه ي كـرج انجـام دادنـد نتـايج              

  .مشابهي را گزارش نمودند

  
  

 . ميانگين صفات مورد ارزيابي در تيمارهاي تنش رطوبتي، ارقام ومناطق مختلف آزمايشيو مقايسهين ميانگ. 3جدول 
  طول
 پدانكل

  ارتفاع
 بوته

  تعداد سنبله
 واحد سطح در

  تعداد دانه
  درسنبله

  وزن
 دانههزار

  شاخص
  برداشت

عملكرد 
 بيولوژيك

  عملكرد
  تيمارهاي دانه

  آزمايش
  )كيلوگرم در هكتار(  )درصد(  )گرم(     )سانتيمتر(  )سانتيمتر(

                         ∗يرطوبتتنش 
T1 a5/30  a1/84 ab1/726  a9/24  b99/34  ab1/48  a13766 a6450  
T2 a6/31  e2/64 c2/736  ab8/22  c51/33  ab50  b10721 b5203 
T3 b6/26  e9/64 d8/569  ab2/19  cd29/32  a48/52 c8448  c4190 
T4 ab2/30  b1/80 b1/708  ab6/22  a77/36  abc92/39 ab12927 b4960  
T5 ab9/29  de5/65 ab1/722  ab8/17  de94/30  bc77/36 cde10223 cd3590 
T6 ab8/29  c1/67 ab2/711  ab3/20  a38  bc91/36 abc11270 c4078 
T7 ab2/27  cd7/66 ab5/715  b5/16  e36/30  c83/31 de9344  ef2896  
T8 ab3/28  de4/65 a735  b4/16  f12/28  c26/28 c8508  f2296  
T9 a1/31  a7/83 a5/734  ab6/21  f12/27  c51/28 abc12406 de3403 
                  ارقام

 V1(  b9/28  b3/68 a5/700  a3/19  a3/33  a01/39 a10576 a4052(چمران
 V2(  a2/30  a4/74 a6/690  a1/21  b7/31  a38/39 a11115 a4185(مرودشت

                               مكانهاي آزمايش
 a3/31  a1/75 b663  a51/23  a86/33  a16/38 a12434 a4545  كرج

  b9/27  b6/67 a99/727 a89/16  b07/31  a23/40 b9257  b3691  تربت جام
  . ميانگينهاي داراي حروف مشابه درهرستون تفاوت معني داري ندارند

-اقهطويل شدن سرطوبتي از ابتداي ي  تخليه  درصد80 و 60آبياري در، به ترتيب T3 و T2؛ ،شاهد: T1 تيمارهاي آزمايشي عبارت بودند از ∗
آبيـاري در   ، به ترتيب    T7 و   T5؛  يگل ده رطوبتي در زمان    ي  تخليه   درصد   80 و   60آبياري در   ، به ترتيب    T6 و   T4؛  رشدي  تا پايان دوره    ها  
 قطع آبيـاري در     T9رشد؛  ي  ، قطع آبياري ازگلدهي تاپايان دوره       T8؛  رشدي  پايان دوره    تا   يگل ده رطوبتي از زمان    ي   تخليه   درصد 80 و   60

  .  ارائه شده است1شرح كامل تيمارها در جدول . دوره پر شدن دانهطول 
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توان چنين بيان كرد كه     با توجه به نتايج حاصله مي     

ثير منفـي   أگلـدهي ت ـ  ي   در مرحلـه   رطوبتيوقوع تنش   
گذارد و با تـداوم يـافتن ايـن         زيادي بر عملكرد دانه مي    
 فصل و افزايش شـدت تـنش،        خشكيها به سمت انتهاي   

مشخص . يابدبه ميزان بيشتري كاهش مي    دانه  عملكرد  
ــه   ــان شــده اســت ك ــهگياه رشــد زايشــي ي در مرحل

) 1376رادمهـر،   ( اي به كمبود آب دارند    حساسيت ويژه 
و حساســترين مرحلــه رشــد گنــدم بــه تــنش خشــكي 

 دهي تا اوايـل دوره    سنبلهي  از مرحله (گلدهي  ي  مرحله
 و ســيمانه؛ 1372صــارمي، ( اســت) هــاهپــر شــدن دانــ

 و پـاك    )1996(مصطفي و همكاران    ). 1993،  همكاران
 نيز اعلام نمودنـد اعمـال تـنش         )2007( نژاد وهمكاران 

گنـدم، عملكـرد را بـه       ي  رطوبتي درهنگام ظهور سنبله   
دهد، و بـر طبـق نتـايج حاضـر و نيـز             شدت كاهش مي  

زان كاهش عملكـرد تحـت      ، مي )2003(سليم  هاي  يافته
در  .داردبسـتگي   اين شرايط بـه شـدت و مـدت تـنش            

تحقيق حاضر نيز مشاهده شد كه حساسـترين مراحـل          
بـه تـنش خشـكي مراحـل گلـدهي و           نسبت  رشد گياه   

، و در ايـن ميـان قطـع آبيـاري از            استپرشدن دانه ها    

) T8تيمــار ( رشــد يگلــدهي تــا پايــان دورهي مرحلــه
  . سازدوارد ميلكرد گياه گندم بيشتري به عمي صدمه

اعلام نمودنـد كـه تـنش       ) 1992(كوباتا و همكاران    
افشاني از طريق كـاهش عملكـرد        در زمان گرده   رطوبتي

هـا، و   بيولوژيك، تعـداد دانـه در هـر سـنبله، وزن دانـه            
در . شـود شاخص برداشت موجب كـاهش عملكـرد مـي        

ار كه داراي كمترين مقد T8آزمايش حاضر هم در تيمار   
عملكرد بود، علاوه بر كاهش شاخص برداشت، عملكـرد         

 ـ           هبيولوژيك نيز در اثركاهش ارتفاع بوته و نيز احتمالاً ب
 نسبت به تيمار شاهد كاهش      ،دليل كاهش طول پدانكل   

و همكـاران   هاي حسن پنـاه     يافته). 3جدول  (نشان داد   
دهد كه طـول پـدانكل بـا ارتفـاع     نيز نشان مي  ) 1374(

د بيولوژيك و عملكرد دانه همبستگي مثبت       بوته، عملكر 
 نقش طول پـدانكل در عملكـرد در          و داري دارد و معني 

 برابـر بيشـتر از      پـنج  آخـر فصـل      رطوبتيشرايط تنش   
 بـر   ) T8(اعمال تنش در اين تيمار    . استشرايط فارياب   

جدول (روي تعداد سنبله در واحد سطح تاثيري نداشت         
نبله هـا قبـل از      ، زيرا عمل پنجه زنـي و تشـكيل س ـ         )3

ابهـري و   . اعمال تنش اين تيمـار صـورت گرفتـه اسـت          
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دانـه در تيمارهـاي مختلـف تـنش         )ستونهاي روشـن(و نسبي)ستونهاي سياه(ميانگين عملكرد مطلق. 1شكل  
، بـه ترتيـب     T3 و   T2؛ ، شـاهد : T1تيمارهاي آزمايشي عبارت بودنـد از       ). T1(رطوبتي در مقايسه با تيمار شاهد       

، بـه   T6 و   T4؛  رشـد ي  تـا پايـان دوره      ها  طويل شدن ساقه  رطوبتي از ابتداي    ي   تخليه    درصد 80 و   60آبياري در 
 ـ رطوبتي در زمان    ي  تخليه   درصد   80 و   60آبياري در   ترتيب    80 و   60آبيـاري در    ، بـه ترتيـب      T7 و   T5؛  يگل ده
 ي رشـد؛  ، قطع آبياري ازگلدهي تاپايـان دوره T8؛ رشدي پايان دوره  تا يگل دهرطوبتي از زمان    ي   تخليه   درصد

T9 قطع آبياري در طول دوره ي پر شدن دانه   
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 كـه در    نـد  در تحقيقات خود پـي برد      )1385(همكاران  
 عملكرد دانه بيشترين خسـارت را       يشرايط تنش رطوبت  

تعـداد سـنبله در متـر       بيند و دليل آن نيـز كـاهش         مي
  . تعداد دانه در هر سنبله و وزن هزار دانه استمربع، 

دار تعـداد    با وجود كـاهش معنـي      حاضر در آزمايش 
ــار   ــه در تيم ــاهد   T8دان ــه ش ــبت ب ــدول ( نس ، )3ج
داري بين ايـن صـفت و عملكـرد دانـه           همبستگي معني 

در ايــن شــرايط تــنش مشــاهده نشــد، در حــالي كــه  
داري بين وزن هزار دانه     معني همبستگي مثبت و بسيار   

ايـن نتيجـه     .)4جـدول   (و عملكرد دانه وجـود داشـت        
 گياهـان در ايـن تيمـار    ر اين مطلب است كه چون    بيانگ

نـد،  اهدر دوران پرشدن دانه ها هيچ آبي دريافـت نكـرد          
ثير أ اجزاي عملكرد تحت ت    سايرآنها بيش از    ي  وزن دانه 

 خـود مـي توانـد عامـل تعيـين           و ايـن  قرار گرفته است    
 بويژه اين كه بر خلاف ساير       ؛عملكرد دانه باشد  ي  كننده

 قبـل از شـرايط بـروز تـنش     مومـاً اجزاي عملكرد كـه ع   
 رطـوبتي اند، تداوم و تشديد شرايط تـنش        تشكيل شده 

 در طي دوره پر شدن دانه و بـه سـمت            ،براي اين تيمار  
ها شده رشد سبب كاهش شديد وزن دانهي انتهاي دوره

تـوان گفـت كـه تـنش         بنـابراين مـي    ).3جدول  ( است  
اد دانـه   ثير زيادي بر تعـد    أ ت ،خشكي بعد از گرده افشاني    

  دار وزن دانــه نداشــته، ولــي باعــث كــاهش معنــي    
احمـدي و بـاجلان     ). 1385ابهري و همكاران،    (شود  مي

 نيــز بــين وزن هــزار دانــه و عملكــرد دانــه در )2008(
- همبستگي مثبت و بسيار معنـي      رطوبتيشرايط تنش   

  را انتخـاب بـراي وزن هزاردانـه       و   داري مشاهده كردنـد   
 خشـكي در نسـلهاي      حمل بـه  تثري براي بهبود    ؤابزار م 
احتمالاً ارقـامي كـه از      . حاصل از تلاقي دانستند   ي  اوليه

سرعت پرشدن دانه بالاتري برخوردار باشـند و از تـنش           
، در چنـين شـرايطي مـوفقتر        لجتناب نمايند آخر فصل   

  .)1386پاك نژاد وهمكاران،  (هستند
قـويترين  ) T1( ، در تيمار شـاهد    T8بر خلاف تيمار    

ين عملكرد دانه و تعداد دانه در هر سـنبله          همبستگي ب 
ي با توجه بـه همبسـتگي بـالا       ). 4جدول  (وجود داشت   

بين عملكرد دانه و تعداد دانه در هر سـنبله در شـرايط             
توان نتيجه گرفت كه تـلاش در جهـت     آبياري كامل مي  

بيشتر در هر سنبله موجب تضمين      ي  افزايش تعداد دانه  
  .عملكرد بيشتر خواهد شد

  
  ) n=16(ش ي آزمايمارهايك ازتي درهر صفات مختلف با متوسط عملكرد دانهيب همبستگي ضرا.4جدول  

  يمارهايت
  شيآزما

طول 
  پدانكل

  ارتفاع
  بوته

 دانه در
  سنبله

  تعداد سنبله
  درواحد سطح

شاخص 
  برداشت

وزن 
  دانه1000

  عملكرد
  سنبله

عملكرد 
  كيولوژيب

T1  ** 62/0  ns 14/0  ** 89/0  ns 04/0-  ns 42/0  ns 21/0-  ns 34/0  ns 43/0  
T2 * 54/0  * 61/0  ** 96/0  * 6/0  ** 63/0  ns 43/0  * 61/0  ns 16/0  
T3 ns 29/0- * 50/0  ** 95/0  **85/0-  ns 11/0  ns  4/0  * 56/0  ns 43/0  
T4 ns 27/0  ns 45/0  *49/0  ns 13/0  ns22/0-  ns 06/0-  ** 67/0  ** 62/0  
T5 ** 62/0  * 61/0  ** 92/0  **81/0-  * 57/0-  ** 62/0  * 59/0  ** 78/0  
T6 ns 4/0  ** 64/0  ns 25/0  * 59/0-  ns 08/0-  ns 28/0  ** 67/0  ** 66/0  
T7 ns 11/0- ns 39/0  * 58/0  ** 77/0-  ns1/0  ** 68/0  ns15/0  ** 62/0  
T8 ns 37/0  ns 12/0- ns 49/0  ns 44/0-  ns 21/0  ** 78/0  ns 18/0  * 58/0  
T9 ns 29/0 ns 08/0  ** 79/0  ** 68/0-  ns 03/0-  ** 65/0  ** 76/0  * 50/0  

ns ،* 1و % 5 دار در سطوح احتمال ي دار و معنيرمعنيب نشانگر وجود اختلاف غي به ترت** و%  
 ي از ابتـدا   يرطـوبت ي  ه  ي ـ تخل  درصد 80 و   60 در ياريآبب  ي، به ترت  T3 و   T2؛ ، شاهد: T1 عبارت بودند از     يشي آزما يمارهايت 

گـل   در زمـان     يرطـوبت ي  ه  ي ـتخل درصـد    80 و   60 در   ياريآبب  ي، به ترت  T6 و   T4؛  رشدي  ان دوره   يتا پا ها  ن ساقه ل شد يطو
، قطـع   T8؛  رشـد ي  ان دوره   ي ـپا تـا    يگل ده  از زمان    يرطوبتي  ه  ي تخل درصد 80 و   60 در   ياريآبب  ي، به ترت  T7 و   T5؛  يده
 ارائـه   1مارهـا در جـدول      يشرح كامـل ت   . پر شدن دانه  ي  ول دوره    در ط  ياري قطع آب  T9رشد؛  ي  ان دوره   ي تاپا ي ازگلده ياريآب

  . شده است
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   در يرطــوبتتــنش مشــخص شــده اســت كــه    
 موجـب كـاهش عملكـرد       اهساقهل شدن   يطو يمرحله

ناشي از تعداد كمتر سنبله در واحد سطح و تعداد كمتر           
ن ي ـدر ا . )2003م،  يسـل  (شـود دانه در هـر سـنبله مـي       

داري بين تعداد دانه    يار معني همبستگي بس ز  يش ن يآزما
  T3 و T2در شـرايط تـنش    در هر سنبله و عملكرد دانه       

طويـل شـدن    از  ي   درصـد تخليـه    80 و   60آبياري در   (
جـدول  ( شـود مشاهده مي ) رشدي   تا پايان دوره   اهساقه

شاخص برداشـت، تعـداد سـنبله در واحـد سـطح و        ). 4
ــه ترتيــب در درجــه  ــه ب ــاع بوت ــت ي ارتف ــدي اهمي بع

در اين دو تيمار با توجه به اينكـه         . گرسيوني قرار دارند  ر
 و بعـد از     اهساقهل شدن   يطو ي در مرحله  يرطوبتتنش  

آن اعمال گرديد، تعداد پنجه بارور تحت شـرايط تـنش           
 عملكرد دانـه كـاهش   ،شد و با كاهش تعداد سنبله واقع  

 عملكـرد   يطين شـرا  يلذا در چن  . )3جدول   (يافته است 
جـه  يرد و در نت   ي ـگينه در هر سنبله قرار م     تابع تعداد دا  

داري بين تعداد دانـه در هـر سـنبله و           همبستگي معني 
  . شودعملكرد دانه مشاهده مي

 عملكرد، عملكرد   ي از بين اجزا   T4در شرايط تيمار    
بيولوژيك و تعداد دانـه درهـر سـنبله بـا عملكـرد دانـه               

بـا  ). 4جـدول   ( داري داشـتند  همبستگي مثبت و معني   
 گلـدهي و    يمرحلـه  ه بـه ايجـاد شـرايط تـنش در         توج

، يدگيبه كمبود رطوبت و پساب    هاي گرده   حساسيت دانه 
 ثير شـرايط تـنش    أتعداد دانـه در هـر سـنبله تحـت ت ـ          

شـرايط  ن  ياثير  أهمچنين تحت ت  .  كاهش يافت  يرطوبت
 كاهش ارتفاع بوتـه و طـول پـدانكل نيـز موجـب        ،تنش

ت نيز نشان   مطالعا. ده است شكاهش عملكرد بيولوژيك    
 ارتبـاط مثبـت و      ،يرطـوبت  شرايط تنش    دردهد كه   مي

مستقيمي بين عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه وجـود         
 احتمالاً ايـن تـاثير از       و) 2001گوپتا و همكاران،     (دارد

بيشتر مواد در ساقه ها و انتقال آنها        شدن  طريق ذخيره   
ن يرابنـاب  .گذارداثر مثبت مي   بر افزايش عملكرد     ،به دانه 

ار ي ـك مع ي ـتواند به عنـوان     ي م زي ن خشكي  د ماده يتول
م، يسـل  ( بـه كـار رود     ي تحمـل بـه خشـك      يانتخاب برا 

 يز ضـمن معرف ـ   ي ـ ن )1999( و همكاران    يكوار .)2004
ن يك به عنوان مهمتريولوژيشاخص برداشت و عملكرد ب

 ي تحمـل بـه تـنش خشـك        ينه اصلاح برا  يمصفات در ز  
ش شـاخص   يز افـزا  ي ـ ر در غـلات دانـه    ان نمودند كـه     يب

ط يبرداشت ممكن است باعـث بهبـود عملكـرد در شـرا           
از . ابديش  ياه به آب افزا   ياز گ يتنش شود، بدون آن كه ن     

 ييآك كـار  ي ـولوژي عملكـرد ب   يگـر اصـلاح بـرا     ي د يسو
  .دهديش مياه از آب قابل دسترس را افزايگي استفاده

  بودT4از نظر اعمال تنش شبيه تيمار كه  T6تيمار 
با اين تفاوت كـه      ، نشان داد  T4روندي مشابه تيمار     نيز

ايـن تيمـار در زمـان گلـدهي         در   يرطـوبت تنش  شدت  
ن همبسـتگي بـين ارتفـاع بوتـه بـا           ي همچن ـ ، بود شتريب

د يي ـأتكـه  شـد،   دار   معنـي  مـار ين ت ي ـ در ا  عملكرد دانـه  
ارتفاع بوته بـر عملكـرد بيولوژيـك و          يگذاراثري  كننده

ها  بيشتر مواد به دانه     مجدد العملكرد دانه از طريق انتق    
وجـود  . اسـت ) 2004م،  يسـل  (يط تنش خشـك   يدر شرا 

 ارتفاع بوته با عملكـرد دانـه در تيمـار اخيـر             يهمبستگ
دليل اعمـال شـرايط تـنش       ه شايد ب  T4نسبت به تيمار    

شديدتر و مشهود شدن اهميت ايـن صـفت در شـرايط            
  .گلدهي بر عملكرد دانه باشدي تنش خشكي در مرحله

 عملكــرد در يررســي همبســتگي عملكــرد و اجــزاب
از زمان گلدهي تا پايان     ( T7 و   T5 تيمارهاي كم آبياري  

نشان داد كه بـين عملكـرد دانـه و تعـداد            ) رشدي  دوره
- همبستگي منفي و بسيار معني     ،سنبله در واحد سطح   

 T9اين همبستگي منفي بـراي تيمـار        . داري وجود دارد  
مشاهده نيز ) دن دانه ها پرشي  در مرحله  يرطوبتش  نت(

 ايـن تيمارهـا تـا زمـان گلـدهي آب        كه ييجااز آن . شد
ثير أآنهـا تحـت ت ـ    ي  تعداد سنبله ،  كافي دريافت نمودند  

ميانگينهـا نيـز    ي  مقايسـه . واقع نشد آب  شرايط كمبود   
ثير اين شـرايط تـنش بـر تعـداد          أعدم ت ي  نشان دهنده 

هي و  اين تيمارها در زمان گلـد     ). 3 جدول( استسنبله  
ها در  هاي موجود برروي سنبله    كه دانه  ،يا بعد از گلدهي   

ند، در  حال پرشدن هسـتند بـا كمبـود آب مواجـه شـد            
 كـه همـان مصـرف       ،يدي ـ تول هاي بيشـتر   سنبله جهينت

هاي آب هستند، آب خاك را زودتر تخليه نمـوده          كننده
بـر گياهـان، و از       ي رطوبت و موجب تشديد شرايط تنش    

 موجـب كـاهش وزن   ،زايشيي طريق كاهش طول دوره 
 يسـو از  . ندها و در نتيجه كاهش عملكرد دانه شـد        دانه
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ديگر در اين تيمار تعداد دانه در هرسـنبله، وزن دانـه و             
عملكرد بيولوژيك با عملكرد دانـه همبسـتگي مثبـت و           

چون در ايـن تيمارهـا آب در        . شتندداري دا بسيار معني 
 ـ تعـداد زمان گلدهي محدود بوده است،        كمتـري   يه دان

 در چنين شرايطي بـا افـزايش وزن         ان و گياه  شدتوليد  
هــا از طريــق فتوســنتز جــاري و آب موجــود و يــا دانــه

 ازطريق انتقال مجدد مواد ناشـي از عملكـرد بيولوژيـك          
 كه از طريق ارتفاع بوته و طـول بيشـتر پـدانكل             ،بيشتر

 از شـرايط تـنش آخـر فصـل          سـتند شـود، توان  ايجاد مي 
و از كاهش شديد عملكرد دانه جلوگيري       اجتناب نموده   

ــنماي ــاران يگ. دن ــا و همك ــن) 1993(ونت ــي ــا بررس  يز ب

افتند كه تعداد دانه    ي در ،ي مختلف تنش خشك   يمارهايت
ن يشــتريدر ســنبله و تعــداد ســنبله در واحــد ســطح ب

 كـه وزن  ي دارنـد، در حـال  يت را به تنش خشك   يحساس
 يره شـده ي ذخيل انتقال مجدد مواد پرورده   يدانه به دل  

 يت چنـدان  ياز حساس ـ به طـور نسـبي       ،يدهقبل از گل  
ز ي ـ ن T6 و   T5 يمارهـا يتي  سـه   يمقا. سـت يبرخوردار ن 

ي  كه پس از اعمال تنش در مرحله       يدهد زمان ينشان م 
 آب مجدداً رشد يان دورهياهان تا پاي، گيحساس گلده

ش وزن هـزار    يق افـزا  ي، از طر  )T6(افت كردند   يدركافي  
 عملكرد خـود را بهبـود       ير شدند تا حدود   دانه خود قاد  

  .)3جدول (ببخشند 
 
 

  

گــوئرا و ( ني از محققــيبرخــتحقيقــات ج ينتــا.
نشانگر وجود اخـتلاف    ) 2003،  ميسل؛  1996،  ينيليآنتو

ط تـنش و عـدم تـنش        ين ارقـام در شـرا     يدار در ب  معني
 در سـنبله،     از نظـر عملكـرد دانـه، تعـداد دانـه           يرطوبت

ــه و ميــزان   ــه، تعــداد پنجــه، وزن هــزار دان ارتفــاع بوت

 انسي ـ وار ينتـايج تجزيـه    .حساسيت به خشـكي اسـت     
  عملكـرد  يعملكـرد و اجـزا    كه    نشان داد  ريش اخ يآزما

 ندارنـد،   يداريگر تفاوت معن  يكديش با   يارقام مورد آزما  
اثر متقابل رقم و تنش خشكي براي صفات عملكرد          يول

زار دانه،  تعداد سنبله در واحد سطح، ارتفاع         دانه، وزن ه  

b

cd

ef
d

g
ef

hi
i

g

a

c

e

cd

fg

ef

hi

i

gh

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

تيمارهاي آبياري

( ار  
هكت

در 
رم 

وگ
كيل

) ه   
دان

رد 
ملك

ع

در تيمارهـاي   ) سـتونهاي سـفيد   (و مرودشـت    ) ستونهاي سياه (عملكرد دانه ي گندم ارقام چمران       . 2شكل  
 و  60ري در آبيـا ، به ترتيب    T3 و   T2؛ ، شاهد: T1تيمارهاي تنش رطوبتي عبارت بودند از       . مختلف تنش آبياري  

آبيـاري  ، به ترتيـب  T6 و T4؛ رشدي تا پايان دوره ها طويل شدن ساقهرطوبتي از ابتداي  ي   تخليه    درصد 80
ي  تخليه درصد 80 و 60آبياري در  ، به ترتيب    T7 و   T5؛  يگل ده رطوبتي در زمان    ي  تخليه   درصد   80 و   60در  

 قطع آبياري   T9ي ازگلدهي تاپايان دوره ي رشد؛       ، قطع آبيار  T8؛  پايان دوره رشد   تا   يگل ده رطوبتي از زمان    
 . در طول دوره ي پر شدن دانه
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رقـم  ). 2جـدول ( اسـت دار  بوته و طـول پـدانكل معنـي       
ب در  ي ـن عملكرد را بـه ترت     يبيشترين و كمتر  مرودشت  

و قطع آبياري از گلـدهي تـا    )  T1(شرايط آبياري كامل    
  ايـن و) 2شـكل   (د كـرد    ي ـتول) T8(رشـد   ي  پايان دوره 

ايـن رقـم بـه      د واكنش   اي ز يرير پذ ييتغي  نشان دهنده 
  .است در خاك يرطوبتشرايط 

 رقــم ،در كــلدهــد كــه بررســي نتــايج نشــان مــي
مرودشت نسبت به رقم چمران تنشهاي كـم آبيـاري را           

 تـا   T2در تيمارهاي   . )2شكل  ( است   بهتر تحمل نموده  
T7         اعمـال   گياهـان بـر    كه تيمارهاي تنش كم آبيـاري

 بيشتر از   شترس مرود متوسطشد، عملكرد دانه در رقم      
 T9 و    T8  ولي در تيمارهـاي    ،است  چمران رقم زودرس 

صورت قطـع آبيـاري از      آنها به   در  اعمال شده   كه تنش   
رشد و قطع آبياري در     ي  گلدهي تا پايان دوره   ي  مرحله
، عكس اين حالـت مشـاهده       استها  پرشدن دانه ي  دوره
 اثر متقابل نيز ناشـي      داريمعنياحتمالاً  ). 2شكل   (شد
 بـر ارقـام     رطـوبتي اثير متفاوت اين دو تيمار تـنش        از ت 

چمـران و مرودشـت     رقم   هر دو    .باشدمورد آزمايش مي  
 و كمتـرين عملكـرد   در تيمار شاهدرا  بيشترين عملكرد   

 و ميزان كاهش عملكرد آنهـا در        داشتند T8را در تيمار    
 69 و   58 بـه ترتيـب برابـر        ،اين تيمار نسبت بـه شـاهد      

  حساسـيت رقـم  ينشـان دهنـده   اين نتـايج    . بود درصد
 .است ) آخر فصل  در(رطوبتي انتهايي   به تنش   مرودشت  
 چـون   ، كه ارقام زودرس   گرفتتوان نتيجه   ميهمچنين  

- مـي  ،شـوند در شرايط مساعدتري وارد فاز زايشي مـي       
 آخـر فصـل اجتنـاب       رطوبتيهاي  توانند از گرما و تنش    

دار نموده و در نتيجه از پايداري عملكرد بيشتري برخور        
دليـل برخـورد بـه      ه   ارقام ديررس ب    در حالي كه   ؛باشند

 و  شـته  مصرف آب بيشتري دا    ،شرايط گرماي آخر فصل   
 خسـارت شـديدتري را متحمـل        ،در شرايط كمبـود آب    

  .)1386پاك نژاد و همكاران،  (شوندمي
 ـ    ه  ب  مشـخص  دسـت آمـده     ه  طور كلي طبق نتايج ب
 ـ       مرودشترقم  شود كه   مي ه در شرايط آبيـاري كامـل ب

 بيشـتر از    يرشـد بيشـتر و اسـتفاده      ي  دليل طول دوره  
عوامل محيطي موثر در رشد، از عملكرد بيشتر و بهتري          

ابتداي كم آبياري  برخوردار بوده است و حتي در شرايط     
امـا ايـن رقـم در       . استتوصيه  كاشت آن قابل    نيز  فصل  

 بخصـوص در شـرايط      ، آخر فصـل   رطوبتيشرايط تنش   
 در چنـين    ؛ رقـم مناسـبي باشـد      قطع آبياري نمي تواند   

شرايطي ارقـام زودرس مثـل چمـران نتـايج بهتـري را             
ارقـام بـا فـرار از خشـكي         ، زيرا اين گونه     دندهنشان مي 
-، از كاهش شديد عملكرد خود اجتنـاب مـي         آخر فصل 

در شرايط محدوديت   كه  در كل بايد توجه داشت      . كنند
جـدا از نـوع رقمـي كـه بـراي           ي مهم   مسئلهمنابع آب،   

 ممانعـت از بـروز      بـراي شـود، تـلاش     كاشت انتخاب مي  
 است  تنش رطوبتي در دوره هاي گلدهي و پرشدن دانه        

 از طريق عملياتي همچـون آبيـاري تكميلـي از           تا بتوان 
 .افت شديد عملكرد جلوگيري نمود
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Abstract 
In order to evaluate effects of drought stress on yield and yield components of two 

wheat cultivars under field condition, two similar experiments were conducted in 2004 in 
Field Research Stations of Islamic Azad Universities of Karaj and Torbat-e-Jam Unites. 
The study was arranged as factorial experiments based on a randomized complete block 
design with four replications. The first factor was consisted of nine different irrigation 
regimes including control (T1), irrigating when 60 and 80 percent of soil moisture was 
depleted at stem elongation to ripening stage (T2 and T3, respectively), at the start of 
flowering to ripening (T5 and T7, respectively), at flowering stage (T4 and T6, 
respectively), and irrigation termination at flowering and grain filling stages to ripening 
stage (T8 and T9, respectively). The second factor was included two wheat cultivars, 
Chamran and Marvdasht. Results showed a significant difference between different 
treatments of drought stress and control regarding yield and yield components. Irrigation 
termination from flowering onward led to the lowest grain yield, with 64 percent 
reduction compared to control. The lowest yield reduction equal to 19 percent beside 
control was obtained with irrigating at 60 percent soil moisture depletion from stem 
elongation up to end of growth period. According to these results, the most sensitive 
growth stages of wheat to drought stress were flowering and grain filling stages. 
Marvdasht despite its higher yield under sufficient moisture condition, and even under 
water-deficit through growth period, suffered more damage than Chamran from terminal 
irrigation termination. Under optimum condition of humidity, grains per spike and length 
of peduncle showed higher correlation with grain yield, respectively. When irrigation was 
withheld from flowering to ripening stage, weight of 1000 kernels showed a positive and 
significant correlation with yield, indicating that impact of water stress in this stage on 
yield was mediated by reduction of kernel weight. 
Key words: wheat, cultivars, irrigation termination, deficit irrigation, growth stage, 
harvest index 
  



 

  

 


