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Extended abstract 

Introduction 

Wheat (Triticum aestivum L.) has a special place as one of the main human foods and the most important agricultural 

products. Due to the increasing population growth and the importance of food security, achieving self-sufficiency in 

this strategic product is increasingly important. Meanwhile, in recent years, climate change and the decline in water 

resources have become a serious challenge to the production of strategic crops, especially in arid and semi-arid regions. 

Among non-living environmental stresses, it can be said that drought stress is the most important factor that leads to 

a significant reduction in crop yield by closing the stomata, and as a result, reducing the amount of photosynthesis. 

Drought stress is considered one of the most important factors limiting crop production and leads to a more than 50% 

reduction in average crop production worldwide. Drought has adverse effects on wheat growth and quality, and 

therefore, it is essential to investigate the sensitivity of different wheat cultivars and lines to drought stress. 

Materials and Methods 

The drought stress significantly impacts the quantity and quality of wheat yield. To assess the tolerance of new wheat 

cultivars and lines to this stress, a split-plot experiment was conducted in a randomized complete block design with 

three replications over two years at the Chehartakhteh Research Station in Shahrekord. The Chahartakhteh Research 

Station is located 5 kilometers east of Shahrekord, with geographical coordinates of 18°32′N and 55°50′E, at an 

altitude of 2090 meters above sea level, and has a semi-humid regional climate with mild summers and very cold 

winters. Treatments included three levels of irrigation cessation as main plots (full irrigation, irrigation cut off at 

flowering, and grain filling stages) and seven wheat genotypes as subplots (Mihan, Heydari, Pishgam, CD-93-9, CD-

93-10, CD-91-12, and CD-92-6). 

Results and Discussion 

The results showed that grain and total yield per unit area decreased with the reduction of irrigation water. However, 

severe stress causes a severe reduction in grain and total yield per unit area. It seems that in mild drought stresses, 

partial closure of stomata reduces transpiration more than photosynthesis, and as a result, the process of reducing dry 

matter production per unit area per unit decrease in water consumption is slower, but severe stresses cause complete 

closure of stomata, resulting in a decrease in plant photosynthesis, and ultimately the production process is severely 

reduced. Also, results showed that irrigation cut-off significantly affected grain yield and vegetative characteristics at 

the 1% level. The highest grain yield of 10.26 tons per hectare was obtained under full irrigation conditions from the 

Mihan cultivar. The average grain yield under full irrigation, irrigation cessation at the grain filling stage, and irrigation 

cessation at the flowering stage were 8.74, 5.27, and 3.94 tons per hectare, respectively, indicating significant 

differences among treatments. Under irrigation cut-off at the flowering stage, the genotype CD-93-10 exhibited the 

highest grain yield of 4.44 tons per hectare, significantly differing from other genotypes. Therefore, in the event of 

irrigation cessation or reduced water consumption during the final growth stages, this genotype demonstrated a 6 to 

25% higher yield potential compared to other genotypes and is recommended for cultivation in such conditions. 

Conclusion 



 

2 
 

To optimally use water and increase production per unit of water consumed, it is essential to choose irrigation 

interruption management (discontinue irrigation when the grain becomes milky) and to modify and select appropriate 

plant varieties according to the environmental conditions of plant growth. Also, the use of drought-tolerant varieties 

is essential and inevitable in conditions of water shortage. 

Keywords: Drought stress, Genotypes, Yield.
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   دهیچک
ندم گ دیجد یهانیتحمل ارقام و لا یابیارز یمحصول گندم دارد. برا تیو کم تیفیبر ک یقابل توجه تأثیرفصل رشد،  یانتها یتنش خشک

 تگاهسیدر سه تکرار و به مدت دو سال در ا یکامل تصادف یهاپلات در قالب طرح بلوک تیصورت طرح اسپلبه یشیتنش، آزما نینسبت به ا

هـای اصـلی به عنوان کـرت یاریشامل سه سطح قطع آب قیتحق نیدر ا شیرد آزمامو یمارهایشهرکرد اجرا شد. ت تهچهارتخ یقاتیتحق

 شگام،یپ ،یدریح هن،ی)م یفرع هایگندم به عنوان کرت نیو مرحله پرشدن دانه( و هفت رقم و لا یدر مرحله گلده یاریکامل، قطع آب یاری)آب

CD- 93-9  ،CD- 93-10 ،CD- 91-12  وCD- 92-6در  یشیرو هاییژگیبر عملکرد دانه و و یاریقطع آب تأثیرنشان داد که  جی( بودند. نتا

تن در هکتار بدست آمد.  62/11 زانیمبه هنیرقم م ماریکامل از ت یاریآب طیمقدار عملکرد دانه در شرا نیشتریشد. ب داریدرصد معن کیسطح 

و  64/5، 47/8 بیبه ترت یدر مرحله گلده یاریدر مرحله پرشدن دانه و قطع آب یاریکامل، قطع آب یاریآب یمارهایمتوسط عملکرد دانه در ت

عملکرد  نیشتریب یدر مرحله گلده یاریقطع آب ماریداشتند. در ت گریکدیبا  دارییمعن اریتفاوت بس یتن در هکتار بود که از لحاظ آمار 47/3

در صورت قطع  ن،یداشت. بنابرا هاپیژنوت ریبا سا دارییبود که تفاوت معن CD- 93-10 پیژنوتتن در هکتار مربوط به  77/7 زانیبه م دانه

 لیدرصد پتانس 65تا  2از   شیمورد آزما هایپیژنوت رینسبت به سا پیژنوت نیرشد گندم ا ییدر مراحل انتها یکاهش آب مصرف ای یاریآب

 .باشدیم یطیشرا نیکاشت در چن یبرا هیبرخوردار بوده و قابل توص یعملکرد بالاتر

.عملکرد پ،یژنوت ،یتنش خشک: یدیکل واژگان
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 مقدمه
ای برخوردار محصول زراعی از جایگاه ویژه ترینمهمترین مواد غذایی بشر و به عنوان یکی از اصلی (.Triticum aestivum L)گندم 

روز افزایش این محصول راهبردی روزبه است. با توجه به رشد روزافزون جمعیت و اهمیت امنیت غذایی، دستیابی به خودکفایی

درصد  02، تولید گندم در جهان باید حدود 0202بیلیون بشر تا سال  9گزارشات حاکی از آن است که برای تغذیه حدود  یابد.می

ه یکی از های اخیر، تغییرات اقلیمی و کاهش منابع آبی بدر سال(. این در حالی است که Borisjuk et al., 2019افزایش یابد )

کمبود  ،تبدیل شده است. تغییرات آب و هواییخشک ویژه در مناطق خشک و نیمهبه راهبردیهای جدی تولید محصولات چالش

نماید. امروزه، در بسیاری از مناطق در نهایت امنیت غذایی را با چالش مواجه میکاهش و را وری کشاورزی بهره، آب سبز را تشدید

ه کتر آنگذار است و مهمتأثیرباشد که این موضوع بر مسائل اجتماعی و اقتصادی نیز شیرین مشهود میجهان کمبود منابع آب 

تغییرکرده  الگوهای بارندگی به دلیل تغییرات اقلیمیگرچه ا (.He & Rosa, 2023باشد )ترین تهدید برای امنیت غذایی میبزرگ

یز ن موجودمنابع آب  غیراقتصادیکشاورزی و مصرف بخش  تی مصرف آب درمدیریت سنمانند دیگری  عواملاما در این میان  ،است

در بحران آب ایفا نموده است. با توجه به محدودیت دسترسی به منابع آب شیرین جهان، تقاضا برای این منابع  ایملاحظهقابل  تأثیر

ای جز ارتقاء ت غذایی جمعیت رو به رشد، چارهیابد. به همین منظور برای اطمینان از تأمین امنیمحدود روز به روز افزایش می

عاملی است که از طریق  ترینمهمزنده، شاید بتوان گفت تنش خشکی  های محیطی غیراز میان تنش .وری آب کشاورزی نیستبهره

 .(Li et al., 2021شود )ای در عملکرد محصولات میکاهش قابل ملاحظه ها و در نتیجه کاهش میزان فتوسنتز منجر بهبستن روزنه

درصدی میانگین تولید  02عوامل محدودکننده تولید محصولات محسوب شده و منجر به کاهش بیش از  ترینمهمتنش خشکی از 

 Wasayaخشکی اثرات نامطلوبی بر رشد و کیفیت گندم دارد ) (.Hussain et al., 2019شود )محصولات زراعی در سرتاسر جهان می

et al., 2021 باشداهمیت میهای مختلف گندم به تنش خشکی بسیار ضروری و حائز این رو بررسی حساسیت ارقام و لاین( و از .

 یحتوام آب برگ و لیآب، پتانس ینسب یبرگ، ارتفاع بوته، محتوا سطح از جمله اهیگ یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ یپارامترها

(. خشکی تا حدودی بر عملکرد گندم در طول فصل Salim et al., 2021) دنریگیقرار م تنش خشکی تأثیربه شدت تحت  لیکلروف

(. گزینش Cappelli & Cini, 2021افتد )گدارد، اما کاهش عملکرد بیشتر در مراحل زایشی و پر شدن دانه اتفاق میمی تأثیررشد 

اوم به از تنوع ژنتیکی و معرفی ارقام مق ترین وظایف محققان برای شناسایی، استفادهها در شرایط تنش خشکی یکی از اصلیژنوتیپ

های برتر در تحمل به خشکی آخر لاین G199و  G41 ،G116 ،G123اظهار داشتند که چهار لاین شامل در پژوهشی  تنش است.

ا ر فصل بودند و بنابراین پتانسیل معرفی به عنوان ارقام جدید گندم برای عرضه به کشاورزان مناطق مستعد خشکی آخر فصل رشد

قطع آبیاری و اعمال تنش بر میزان گلیکوزینولات کلزا مؤثر بوده و با ، (. مطابق نتایج یک پژوهشAhmadi et al., 2020دارند )

همچنین نتایج پژوهشی نشان داد که محتوی (. Seyf Amiri et al., 2024کند )افزایش شدت تنش میزان آن به شدت تغییر می

ر های متحمل دارای مقادیر بالاتیابد؛ این در حالی است که ژنوتیپتنش خشکی کاهش می أثیرترنگدانه فتوسنتزی گندم تحت 

دهد عملکرد (. همچنین مطالعات متعددی صورت گرفته که نشان میAhmed et al., 2020کلروفیل و درصد کاهش کمتری بودند )

 Nehe؛ Afzal et al., 2019درصد افزایش داد ) 00رزیستی تا های زیستی و غیتوان از طریق توسعه ارقام مقاوم به تنشگندم را می

et al., 2019 ؛Amanuel et al., 2018 and Ali et al., 2022.) 

ه با باشد کهایی میهای محیطی از جمله تنش خشکی، یافتن ژنوتیپراه حل اساسی برطرف کردن یا به حداقل رسانیدن اثر تنش

هایی را با حداقل کاهش عملکرد تحمل نمایند. با قابلیت توارث پذیری بالا، بتوانند چنین تنش ای از صفات مطلوب وداشتن مجموعه

محصول زراعی در استان چهارمحال و بختیاری است و از طرفی کمبود منابع آبی به ویژه در مراحل  ترینمهمگندم،  کهاینبا توجه به 

 شرایطی لازم چنین ، درشودمی محسوب چهارمحال و بختیاری استان دراین محصول  تولید جدی هایچالش از گندم یکیآخر رشد 

 در گندم مختلف ارقام دیگر از طرف گیرد. قرار بررسی مورد مصرفی آب ازای به تولید افزایش منظور به متعددی هایروش تا است

 به ارقام این واکنش تفاوت زمینه در جامعی اطلاعات بوده ولی  آزاد شدن و بررسی حال در نیز ارقام تعدادی و کشت حال در استان

یدن به تنش خشکی برای رس نسبت به اعمالمناسب با پتانسیل عملکرد بالا و کیفیت مناسب  ارقام واکنشبررسی ندارد.  وجود آب
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 شکه چالآب آبیاری  یوربهرهکارآیی مصرف آب و  یشو افزا آبیاری یزیردر برنامهبرای این محصول مدیریتی مناسب و کاربردی 

 است ضرورت دارد. کشاورزی فاریاب در اساسی و مهم

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان  چهارتخته شهرکرد واقع دردر ایستگاه تحقیقاتی  دو سالحاضر به مدت  تحقیق

شرقی با ارتفاع طول  02° 00′شمالی و عرض  20°11′کیلومتری شرق شهرکرد با مختصات جغرافیایی 0 چهارمحال و بختیاری در

  .(1)شکل  ای نیمه مرطوب با تابستان معتدل و زمستان بسیار سرد به اجرا درآمدمتر از سطح دریا و با اقلیم منطقه 0292

 
 ایستگاه تحقیقاتی چهارتخته شهرکرد -منطقه مورد مطالعه .1شکل 

Fig. 1. Studied area - Shahrekord Four-Fold research station 

 روش تحقیق:

منظور اطلاع از میزان کوددهی، قبل از مراحل منظور تعیین برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و همچنین آزمون خاک بهبه

سازی (. برای آماده1های مرکب از خاک محل اجرای طرح برداشت شد )جدول سازی زمین، در اوایل مهرماه دو سال، نمونهآماده

شی کت مالهمنظور تسطیح زمین، عملیازمین، عملیات شخم و دیسک بر روی زمین محل اجرای آزمایش انجام شد. قبل از کاشت به

نیز انجام شد. مقادیر و نوع کودهای مورد استفاده در هر دو سال آزمایش با توجه به آزمون خاک به زمین اضافه گردید. فسفر و 

ترتیب از منبع سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم و قبل از کشت به زمین داده شد. نیتروژن مورد نیاز از منبع پتاسیم مورد نیاز به

ی پنجه زنی، ساقه رفتن و قبل از خوشه در اختیار گیاه قرار گرفت. عناصر ریزمغذی در چهار مرحله: قبل از کشت، مرحله اوره و

ترتیب از منبع سولفات آهن، سولفات روی، سولفات مس و سولفات منگنز تهیه و قبل از کاشت مصرف آهن، روی، مس و منگنز به

ای نواری در مزرعه نصب ها و تجهیزات آبیاری قطرهسال انجام، سپس پس از کاشت، لولهشد. عملیات کاشت در دهه اول آبان هر 

شد. برای اندازه گیری مقدار آب مصرفی، کنتور در محل ورودی آب نصب شد. مقدار آب مصرفی در هر نوبت آبیاری برای تیمارهای 

دست های خاک )رطوبت خاک( بهبی گیاه با استفاده از شاخصدر این تحقیق، نیاز آکه باید در آن مرحله آبیاری شوند یکسان است. 
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آمد. برای تعیین عمق خالص آبیاری در هر نوبت آبیاری باهدف جایگزین نمودن رطوبت خاک در عمق توسعه ریشه تا حد ظرفیت 

 زراعی از رابطه زیر استفاده شد.

(1)    rbifc Zdn    

: رطوبت وزنی خاک قبل از آبیاری،i (،mmی)عمق خالص آبیار :dnدر این رابطه 
fc ،رطوبت وزنی خاک در ظرفیت زراعی :

b: (3وزن مخصوص ظاهری خاکg/cm ) وrZ:  عمق ریشهmm))  .است 

مرز پایین رطوبت انجام شد.  الوصولسهل رطوبت حد در ریشه منطقه در کاهش رطوبت محاسبات اساس بر آبیاری بندیزمان

 الوصول )تخلیه مجاز( از رابطه زیر محاسبه شد: سهل

(0)    pwpfcfcm MAD  
 

الوصول،مرز پایین رطوبت سهل m:که در آن 
fcوPWPترتیب رطوبت در نقطه ظرفیت زراعی و پژمردگی و بهMAD  ضریب

 (.Allen et al., 1998درصد گزارش شده است ) 02حداکثر تخلیه مجاز است که برای گیاه گندم 

با توجه به مساحت هر کرت و  و زمان آبیاریگیری رطوبت خاک در در این تحقیق میزان آب آبیاری در هر نوبت آبیاری با اندازه

برای دور آبیاری استفاده شد.  TDRدستگاه  گیری رطوبت خاک ازبرای اندازه دست آمد.اعمال راندمان آبیاری حجم آب مصرفی به

که طوریته شد بهروزه در نظر گرف 7همه تیمارها ثابت در تیمار آبیاری کامل و حداکثر میزان تبخیر و تعرق روزانه محل آزمایش 

 الوصول بود. تنشی به گیاه وارد نشود و همیشه در زمان آبیاری مقدار رطوبت خاک بیشتر از مقدار رطوبت سهل

 خاک محل اجرای آزمایش شیمیایی فیزیکی و خصوصیات  .1جدول

Table 1. Physical and chemical properties of the soil at the case study 

N K ava. P ava. OC pH EC 
 خاک بافت

Soil texture 

 عمق
 

 

 

 

 سال
Year % mg.kg-1 mg.kg-1 %  dS.m-1 

Depth 

(cm) 

112/2  000 2/0  121/2  72/7  729/2 2 - 22 لوم   (First yearل )سال او 
          102/2  012 1/9  910/2  77/7  121/2 2 - 22 لوم   (Second year) دومسال  

 

 
          

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EC   هدایت الکتریکی =OC   مواد آلی =P   فسفر =K   پتاسیم =Nنیتروژن = 

های خرد شده پلات در صورت کرتهای جدید گندم از نظر تحمل تنش خشکی آخر فصل آزمایشی بهمقایسه ارقام و لاین منظوربه

هفت رقم  -1تیمارهای مورد آزمایش در این تحقیق شامل:  درمجموعگردید. های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا قالب طرح بلوک

 باشد.سه زمان قطع آبیاری می -0و لاین گندم 

آبیاری کامل در طول فصل رشد )بدون تنش(، = I1اند از: که عبارت باشندهای اصلی شامل زمان قطع آبیاری میدر این پژوهش، کرت

I2 =نه )عدم انجام دو آبیاری آخر( و قطع آبیاری در مرحله پر شدن شدن داI3 = قطع آبیاری در مرحله گل دهی )عدم انجام چهار

ارایه شده است. تیمارهای فرعی ارقام و لاین  0آبیاری آخر(. تعداد آبیاری و میزان کل مصرف آب برای هر تیمار آبیاری در جدول 

CD-92-6 (V4 ،)(،  لاین امید بخش V3) CD-91-12بخش (، لاین امید V2(، رقم حیدری )V1های جدید گندم شامل رقم میهن )

 01باشند. بنابراین، در این پژوهش ( میV7( و رقم پیشگام )V6) CD-93-10(، لاین امید بخش V5)  CD-93-9لاین امید بخش 

در نظر گرفته می متر  0×2های فرعی کرت آزمایشی را تشکیل دادند. ابعاد کرت 02 درمجموعتیمار در سه تکرار وجود داشت که 

متر از هم دیگر جدا می شود. در دهه اول  2 فاصله بامتر و تکرارها  1 فاصله باهای اصلی متر، کرت 1 فاصله باهای فرعی شود. کرت

مترمربع بصورت خطی با فاصله خطوط  1هایی به مساحت بذر در مترمربع پس از ضد عفونی در کرت 222آبان ماه بذرها با تراکم 
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متر کشت شد. صفات مورد بررسی در این پژوهش شامل عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، ارتفاع بوته، طول خوشه، شاخص سانتی 10

مورد تجزیه واریانس ساده و  SASافزار های حاصله براساس طرح آماری با استفاده از نرمبرداشت و وزن هزار دانه بود. در پایان داده

ط قطع ترین ژنوتیپ به شراینجام مقایسه میانگین تیمارها از آزمون دانکن استفاده  شد تا در نهایت متحملمرکب قرار گرفت و برای ا

 آب آبیاری در آخر فصل برای استفاده در شهرستان شهرکرد و مناطق مشابه، شناسایی و معرفی گردد.

 تعداد آبیاری، زمان و میزان کل مصرف آب برای هر تیمار آبیاری .6جدول 

Table 2. Number of irrigations, time, and total water consumption for each irrigation treatment 
آبیاری تیمار آبیاری تعداد  آبیاری آخرین زمان   ha)3(m/مصرفی آب کل مقدار 

Irrigation treatment Number of irrigations Last irrigation 

time 
Total amount of water 

consumed 
 2200 خرداد ماه 11 01 (I1آبیاری کامل )

Full irrigation (I1)    

 2022 خرداد ماه 9 12 (I2قطع آب بعد ازمرحله پرشدن دانه )
Water is cut off after the grain 

filling stage (I2) 
   

 0702 اردیبهشت 7 21 (I3قطع آب بعد از مرحله گل دهی )
Stop watering after the flowering 

stage (I3) 
   

 نتایج و بحث
ارتفاع بوته، شاخص برداشت، وزن هزار  ،دانه و کل میانگین عملکردگیری شده و همچنین صفات اندازه مرکب نتایج تجزیه واریانس

 آورده شده است.  2و  2های ترتیب در جدولدانه و طول خوشه گندم در دو سال زراعی به

 گیری شده  گندم در دو سال زراعیصفات اندازه مرکب نتایج تجزیه واریانس .3 جدول

Table 3. Results of the combined analysis of variance of measured wheat traits in two crop years 

 منابع تغییرات
Sources of changes 

درجه 

 آزادی
Degree 

of 

freedom 

 Mean squares  میانگین مربعات

 
در  دانهعملکرد 

 سطح
Grain yield at 

the surface 

عملکرد  

 زیستی
Biological 

performance 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

 وزن هزار دانه
Thousand-

grain 

weight 

متوسط طول 

 خوشه
Average 

cluster 

length 
 (y) سال

 
1 0122ns 12210ns 01/20ns 2/22ns 2/20ns 2/29ns 

Year (y)        

y 2 229 1279 12/1خطا   22/2  70/1  17/2  

Error y        

 **0/22 **0119 **2/10 **122 **0911707 **0012921 0 قطع آبیاری

Irrigation interruption        

 1902ns 0292ns 0/27ns 2/22ns 2/17ns 2/20ns 0 قطع آبیاری×سال

Year × Irrigation cut-off        

1 177 2027 00/2 (a)خطای   22/2  02/2  20/2  
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(error a)        

 **ns10900 ns27727 001/22** 2/21** ns0/20 1/20 0 رقم

variety        

 ns 1209ns 11/29 ns 2/22ns 2/21ns 2/77ns 120 0 رقم× سال  

Year × variety        

 **2/12 **12/00 **2/22 **07/01 **02077 **02020 10 رقم× قطع آبیاری

Irrigation cut-off × 

variety 
       

 0200ns 11179ns 17/00ns 2/22ns 1/12ns 2/19ns 10 رقم× قطع آبیاری× سال

Irrigation cut-off × 

variety×year        

70 122 1012 07/2 (b)خطای   22/2  11/2  12/2  

(Error b)        

12/2  ضریب تغییرات  29/0  19/0  02/0  71/0  17/2  

nsباشنددار در سطوح احتمال پنج و یک درصد میدار و اختلاف معنیترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی، * و **: به 

 عملکرد دانه

اثر ( نشان داد که 2باشد. نتایج تجزیه واریانس مرکب )جدول معیار انتخاب برای تحمل به خشکی گندم می ترینمهمعملکرد دانه 

. اثر قطع آبیاری بر روی عملکرد دانه در واحد سطح در سطح یک درصد دار نشدمعنی دانه در واحد سطح روی عملکرد بر سال

آبیاری کتار مربوط به تیمارهای تن در ه 92/2و  72/1ترتیب برابر با در واحد سطح بهدانه عملکرد  بود. بیشینه و کمینه دارمعنی

های زیستی گیاه است و هر متغیری ی ترکیبی از پاسخ(. عملکرد گیاه نتیجه2 )جدول باشدمیقطع آبیاری در مرحله گلدهی و  کامل

ختلالاتی ا تواند عملکرد را دستخوش تغییر نماید. تنش خشکی باگذار باشد میتأثیرای از رشد ساز گیاه در هر مرحلهوکه بر سوخت

(. همچنین، تنش Iqbal et al., 2023)  بسزایی بر روی رشد و عملکرد محصولات دارد تأثیرکند ی رشد گیاه ایجاد میکه در چرخه

 ,.Teimouri et al(. Ghanem & Al-Farouk, 2024طور چشمگیری بر تمامی اجزای عملکرد دانه گندم اثرات منفی دارد )خشکی به

درصدی عملکرد دانه گندم شده است. همچنین  22، اظهار داشتند که قطع آبیاری در مراحل انتهایی رشد موجب کاهش 2020

تن در هکتار بود و در تنش خشکی  00/1، نشان داد که متوسط عملکرد دانه در شرایط آبیاری بهینه Ahmadi et al., 2020پژوهش 

 تن در هکتار کاهش یافت.  20/0آخر فصل به 

ترتیب در واحد سطح بهدانه عملکرد  بیشینه و کمینه .دار نشداثر رقم بر روی عملکرد دانه در واحد سطح در سطح پنج درصد معنی

تن در هکتار بود که از نظر آماری در سطح یک درصد با    CD-91-12رقم میهن و لاین تن در هکتار مربوط به 00/0و  22/0برابر با 

 (. 2دولهم اختلافی نداشتند )ج

 ارتفاع بوته، شاخص برداشت، وزن هزار دانه و طول خوشه گندم در  دو سال زراعی ،دانه و کل میانگین عملکرد .7جدول 

Table 4. Average and total yield of grain, plant height, harvest index, weight of thousand-grain, and wheat 

spike’s length in two crop years 

 میانگین صفات

Average traits 

 تیمار

treatment 

 دانهعملکرد 

 در واحد سطح

(ton/ha) 

Grain yield 

at the surface 

 زیستیعملکرد 

(ton/ha) 

Biological 

performance 

 ارتفاع بوته

)cm( 
Plant 

height 

شاخص 

 برداشت

(gr) 

Harves

t index 

وزن هزار 

 دانه

(gr) 

طول  متوسط

 خوشه

(cm) 



 

9 
 

Thousand-

grain 

weight 

Average 

cluster 

length 

 (Year) سال

 سال اول
First year 

20/0 a 29/12 a 2/11  a 21/2 a 2/20 a 1/9 a 

 سال دوم

Second year 
91/0  a 09/12  a 22/17  a 22/2 a 2/20  a 7/9  a 

 قطع آبیاری
Irrigation 

cut-off 

 زمان پردازش کامل
Full processing 

time 

72/1 a 02/11 a 1/91  a 27/2 a 0/29 a 2/12 a 

 پرشدن دانه
Grain filling 

07/0 b 20/12 b 2/11  b 29/2 b 0/20 b 7/9 a 

 آخر گلدهی
End of flowering 

92/2 c 00/11 c 1/12  c 20/2 c 2/00 c 7/9  a 
 

 رقم

variety 

CD-93-10 

 
29/0 b 00/12  b 7/92  a 21/2  a 0/20 b 0/9  c 

CD-93-9 

 
90/0 b 07/12  bc 21/92  b 22/2  a 2/20 b 2/12  ab 

CD-91-12 

 
01/0  d 00/12  e 2/11  c 22/2  a 0/20 b 1/9  b 

CD-92-6 

 
72/0  c 27/12  d 2/11  c 22/2  a 9/21  b 1/12 a 

Pishgam 

 

 

12/0  ab 29/12  c 1/10  d 12/2  a 0/02  b 2/9  c 
Mihan 

 
22/0  a 92/12  a 0/12  e 20/2  2/22 a 1/9 b 

Heydari 

 
12/0  ab 02/12  bc 1/12  e 21/2  a 

b 
1/02 b 9/9 b 

 .(P<5%)داری با استفاده از آزمون دانکن ندارند هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

 

 

 

 
 زرذذرزذرزذرزذرززر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(.  مقایسه 2دار شد )جدول های مختلف قطع آبیاری بر روی عملکرد دانه در واحد سطح معنینتایح اثر متقابل ارقام گندم در مدیریت

آبیاری نشان داد که بیشترین عملکرد دانه در واحد سطح در رقم میهن های مختلف قطع عملکرد دانه در ارقام گندم تحت مدیریت

ولی در شرایط تنش در دو تیمار قطع آبیاری در زمان گلدهی و پر تن در هکتار به دست آمد  00/12میزان در تیمار آبیاری کامل به

 انتهای خشکی تنش(. بنابراین در شرایط 0بود )جدول   CD- 93-10 و CD- 93-9شدن دانه بیشترین عملکرد دانه مربوط به دو لاین 

 Ahmadi Lahijani andدر پژوهش دارند. دانه بالاتری تر بوده و عملکردمقاوم CD- 93-10 و CD- 93-9های فصل و کمبود آب، لاین

Emam (2013) محاسبه ضرایب همبستگی بین عملکرد دانه و سایر صفات مورد بررسی نشان داد که عملکرد دانه در شرایط آبیاری ،

ش نداری داشت. کاهش عملکرد دانه در اثر تجز وزن هزاردانه، همبستگی مثبت و معنیمعمولی و تنش خشکی با کلیه صفات به

 (.Emam et al., 2007ها نیز گزارش شده است )خشکی در سایر پژوهش

 گندم . برهمکنش قطع آبیاری و رقم بر برخی از صفات کمی5جدول 

Table 5. Interaction of irrigation interruption on some quantitative traits of wheat 

 تیمار

 آبیاری

Irrigation treatment 

 لایننام رقم یا 
variety or 

line name 

 دانهعملکرد 

 در واحد سطح

(ton/ha) 

Grain yield at the 

surface 

 زیستی عملکرد 

(ton/ha) 

Biological performance 

 وزن هزار دانه

(gr) 

Thousand-grain 

weight 

 آبیاری کامل
Full irrigation 

CD-93-10 27/1 c 12/17 c 2/21 c 
CD-93-9 22/1 c 70/17 c 0/21 cd 

CD-91-12 01/7 d 10/10 d 2/21 d 

0100

Tapeعم

…رو
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CD-92-6 19/7 d 12/17 c 0/21 c 
Pishgam 02/9 b 29/19 b 0/22 ab 
Mihan 00/12 a 22/02 a 9/20 a 

Heydari 

 
00/9 b 12/19 ab 0/22 ab 

 مرحله در  آبیاری قطع

 پر شدن دانه
Stop irrigation 

during the seed 

filling stage. 

CD-93-10 22/0 a 21/12 a 0/22 a 

CD-93-9 07/0 ab 12/12 ab 9/20 b 

CD-91-12 11/0 c 20/12 c 2/20 bc 

CD-92-6 27/0 a 22/12 c 0/21 d 

Pishgam 22/0 a 20/12 b 9/21 c 
Mihan 12/0 d 00/12 b 9/21 c 

Heydari 

 
00/0  ab 27/12 b 0/21 cd 

 مرحله در قطع آبیاری 

 گلدهی
Stop watering 

during the 

flowering stage. 

CD-93-10 22/2 a 12/10 a 0/07 a 
CD-93-9 11/2 ab 11/10 a 1/00 b 

CD-91-12 09/2 bc 11/12 c 2/00 c 
CD-92-6 91/2 b 22/11 b 2/00 b 
Pishgam 12/2 b 20/12 c 1/02 d 
Mihan 02/2 c 00/11 b 2/02 d 

Heydari 

 
9/2 b 21/12 c 2/02 d 

 .(P<5%)داری با استفاده از آزمون دانکن ندارند هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

 زیستی در واحد سطح  عملکرد

. اثر دار نشدمعنی در واحد سطح زیستی روی عملکرد بر سالاثر ( نشان داد که 2طورکلی نتایج تجزیه واریانس مرکب )جدول به

ترتیب برابر در واحد سطح بهکل عملکرد  . بیشینه و کمینه(2)جدول دار بود قطع آبیاری بر عملکرد کل در سطح یک درصد معنی

. اثر رقم بر (2 )جدول باشدمیآبیاری کامل و قطع آبیاری در مرحله گلدهی  تن در هکتار مربوط به تیمارهای 02/11و  02/11با 

(. بیشترین مقدار عملکرد کل در واحد سطح مربوط 2)جدول  دار نبودد سطح نیز در سطح یک درصد معنیروی عملکرد کل در واح

های مختلف قطع آبیاری بر روی عملکرد دست آمد. نتایح اثر متقابل ارقام گندم در مدیریتتن در هکتار( به 92/12به رقم میهن )

آبیاری نشان داد های مختلف قطع کرد  کل در ارقام گندم تحت مدیریت(.  مقایسه عمل2دار شد )جدول کل در واحد سطح معنی

تن در هکتار به دست آمد ولی در  22/02میزان که بیشترین عملکرد کل در واحد سطح در رقم میهن در تیمار آبیاری کامل به

 -CD و CD- 93-9ربوط به دو لاین شرایط تنش در دو تیمار قطع آبیاری در زمان گلدهی و پر شدن دانه بیشترین عملکرد کل  م

تر بوده مقاوم CD- 93-10 و CD- 93-9فصل و کمبود آب، لاین های  انتهای خشکی تنش(. بنابراین در شرایط 0بود )جدول  93-10

 تنش خشکی بر کاهش وزن تر و خشک بوته ذرت را تأثیر، ضمن مطالعات خود Salehi et al., 2023کل بالاتری دارند.  و عملکرد

، تنش خشکی منجر به کاهش عملکرد بیولوژیک ارقام گندم شد. Mohammadi et al., 2011همچنین در پژوهش  گزارش کردند.

 گرم در مترمربع در شرایط تنش رسید.  1070گرم در مترمربع در آبی به  0217که، متوسط عملکرد بیولوژیک از طوریبه

 ارتفاع بوته  

فاع اگرچه اثر قطع آبیاری و رقم بر ارت دار نشدمعنی ارتفاع بوتهروی  بر سالاثر طورکلی نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که به

سانتی متر(  1/91که بلندترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار آبیاری کامل )طوری، به(2)جدول دار شد بوته در سطح یک درصد معنی

(. کاهش رشد رویشی و تکمیل سریع دوره رشد برای کاهش اثرات کم آبی 2باشد )جدول سانتی متر( می 7/92)  CD-93-10و رقم 

، بیان کردند که قطع آبیاری در تمامی et al., 2021  Ghaed Aminiباشد.دلیل اصلی کاهش ارتفاع بوته نسبت به شرایط معمول می

، نشان Nabati et al., (2022)یاه گندم )ارقام یاواروس و بهرنگ( شد. پژوهش دار ارتفاع گمراحل رشدی گیاه موجب کاهش معنی

Commented [M1]:  نمودارهای این عناوین بندهارو هم بزارین
 در مقاله.عملکرد.ارتفاع بوته و وزن....
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بوته در  022داد که ارتفاع بوته در سطوح مختلف آبیاری با افزایش تراکم بوته افزایش یافت. بالاترین میزان ارتفاع بوته در تراکم 

 17یمارهای آزمایش بالاترین میزان ارتفاع بوته به میزان که در بین همه تطوریمترمربع برای سه تیمار تنش خشکی حاصل شد؛ به

 بوته در مترمربع و در سطح تیمار بدون تنش خشکی حاصل شد. 022متر در تیمار سانتی

 شاخص برداشت  

شان تایج ن(. همچنین ن2)جدول  دار نشدمعنی شاخص برداشتروی  بر سالاثر طورکلی نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که به

شاخص برداشت در کمترین و(. بیشترین 2)جدول  دار بوددرصد معنی یکدر سطح شاخص برداشت روی  بر قطع آبیاریداد اثر 

روی شاخص بر رقم اثر (. 2)جدول  حاصل شد 20/2 و 27/2ترتیب برابر به تیمار آبیاری کامل و قطع آبیاری در مرحله گلدهی

 (. 2)جدول  دبوندار درصد معنی یکدر سطح برداشت 

درصد و در شرایط  29تا  02، مقدار شاخص برداشت طی دو سال زراعی در شرایط فاریاب از Mohammadi et al., 2011در پژوهش 

بر  تأثیرشوند، متفاوت هستند. این عوامل از طریق درصد متغیر بود. عواملی که باعث تنوع در شاخص برداشت می 27تا  1تنش از 

 شوند.ها باعث افزایش یا کاهش شاخص برداشت میعملکرد دانه، عملکرد زیستی و یا هر دوی آن

 وزن هزار دانه  

قطع تایج نشان داد اثر (. ن2)جدول  دار نشدمعنیوزن هزار دانه روی  بر سالاثر طورکلی نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که به

آبیاری  مربوط به تیمار گرم( 0/29وزن هزار دانه ) بیشینهکه طوریبه دار بوددرصد معنی یکدر سطح وزن هزار دانه روی  بر آبیاری

(. کمبود رطوبت در 2بدست آمد )جدول  گرم(  مربوط به تیمار قطع آبیاری در مرحله گلدهی 2/00و کمینه وزن هزار دانه ) کامل

شود تا عمل تشکیل دانه و پرشدن آن به خوبی صورت نگیرد وجب میاواخر فصل رشد به خصوص قطع آبیاری در مراحل گلدهی م

، بیان کردند که قطع آبیاری et al., 2022  Direkvandyباشد.که نتیجه آن چروکیدگی دانه و به دنبال آن کاهش وزن هزار دانه می

 بودندار درصد معنی یکدر سطح دانه روی وزن هزار بر رقم اثر ی گلدهی موجب کاهش وزن هزار دانه گندم شده است. در مرحله

های مختلف قطع (. نتایح اثر متقابل ارقام گندم در مدیریت2بیشترین وزن هزار دانه  مربوط به رقم  میهن بود ) جدول  (.2)جدول 

های مختلف (.  مقایسه وزن هزار دانه در ارقام گندم تحت مدیریت2دار شد )جدول آبیاری بر روی وزن هزار دانه در واحد سطح معنی

گرم به دست آمد ولی در شرایط  9/20میزان آبیاری نشان داد که بیشترین وزن هزار دانه در رقم میهن در تیمار آبیاری کامل بهقطع 

-CD- 93 و CD- 93-9ش در دو تیمار قطع آبیاری در زمان گلدهی و شیری شدن دانه بیشترین وزن هزار دانه مربوط به دو لاین تن

 (. 0بود )جدول  10

 متوسط طول خوشه

بیاری اثر قطع آ  (.2)جدول دار نشدمعنی متوسط طول خوشهروی  بر سال اثر طورکلی نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که به 

که بلندترین طول خوشه مربوط به تیمار آبیاری کامل طوری، به(2)جدول دار بود بر متوسط طول خوشه در سطح یک درصد معنی

گذار است که به دنیال جذب تأثیرهای گیاهی تنش خشکی بر جذب آب توسط اندام (. 2دست آمد )جدول متر( بهسانتی 2/12)

 ,.Ghanemand Al-Faroukشود. شود که موجب کاهش طول خوشه گیاه میر گیاه ایجاد میکمتر آب یکسری تغییرات زیستی د

شود. اثر رقم بر روی متوسط طول دار طول خوشه می، طی مطالعات خود نشان دادند که تنش خشکی موجب کاهش معنی2024

ترین متر( و کوتاهسانتی 12/12) CD-92-6 (. بلندترین طول خوشه مربوط به لاین2)جدول  دار بودخوشه در سطح یک درصد معنی

 (. 2دست آمد )جدول متر( بهسانتی 2/9طول خوشه مریوط به رقم پیشگام )

 گیرینتیجه
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 هایجمله روش از. باشدمی آب منابع از حفاظتی مدیریت اعمال پایدار، یبه توسعه یابی دست ریزیبرنامه مهم هایجنبه از یکی

 بیاریکاهش آ به نسبت که است ییهارقم یا رقم استفاده بهینه از منابع آبی از طریق معرفی آبی موجود، منابع حفاظت از در ممکن

ب نتایج نشان داد که با کاهش میزان آ .باشند داشته آبیاریکم شرایط در قابل قبول عملکردی قابلیت و داشته کمتری حساسیت

آبیاری، عملکرد دانه و کل در واحد سطح کاهش پیدا کرد. ولی تنش شدید باعث کاهش شدید عملکرد دانه و کل در واحد سطح 

تیجه دهد و در نها تعرق را بیشتر از فتوسنتز کاهش میهای خشکی ملایم، بسته شدن جزئی روزنهرسد در تنششود. به نظر میمی

های شدید باعث بسته است اما تنش ترآهستهروند کاهش تولید ماده خشک در واحد سطح در ازای هر واحد کاهش در آب مصرفی 

ین قطع کند. بنابرشدت کاهش پیدا میها و در نتیجه پایین آمدن فتوسنتز گیاه شده و در نهایت فرایند تولید بهشدن کامل روزنه

در صورت قطع آبیاری یا کاهش آب  CD- 93-10صیه نمی شود. نتایج این تحقیق نشان داد که لاین آبیاری در زمان گلدهی تو

عملکرد بالاتر برخوردار بوده  لیپتانسدرصد  00تا  0های مورد آزمایش از  مصرفی در مراحل رشد گندم نسبت به دیگر ارقام و لاین

رو هستند. بنابراین برای استفاده بهینه از آب و هدر اواخر فصل رشد روب و قابل توصیه برای کاشت در مناطقی است که با کمبود آب

افزایش تولید به ازای هر واحد آب مصرفی انتخاب مدیریت قطع آبیاری )قطع آبیاری در زمان شیری شدن دانه(، اصلاح و انتخاب 

 .ارقام مناسب گیاهی با توجه به شرایط محیطی رشد گیاه امری ضروری است
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