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Extended abstract

Introduction

Wheat (Triticum aestivum L.) holds a special place as one of the primary human 

foods and a key agricultural product. 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 significant factor leading to a substantial reduction 

in crop yield, as it closes the stomata and consequently reduces 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 
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 Tolerance Evaluation to Drought at the End of Growing

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

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.
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چکیده  

ــرای  ــر کیفیــت و کمیــت محصــول گنــدم دارد. ب ــل توجهــی ب تنــش خشــکی انتهــای فصــل رشــد، تأثیــر قاب

ــه ایــن تنــش، آزمایشــی به‌صــورت طــرح اســپلیت  ارزیابــی تحمــل ارقــام و لاین‌هــای جدیــد گنــدم نســبت ب

پــات در قالــب طــرح بلوک‌هــای کامــل تصادفــی در ســه تکــرار و بــه مــدت دو ســال در ایســتگاه تحقیقاتــی 

چهــار تختــه شــهرکرد اجــرا شــد. تیمارهــای مــورد آزمایــش در ایــن تحقیــق شــامل ســه ســطح قطــع آبیــاری 

ــه(  ــر شــدن دان ــه پ ــی و مرحل ــه گلده ــاری در مرحل ــل، قطــع آبی ــاری کام ــی )آبی ــای اصل ــوان کرت‌ه ــه عن ب

 CD- ،CD- 93-9 ،ــگام ــدری، پیش ــن، حی ــی )میه ــای فرع ــوان کرت‌ه ــه عن ــدم ب ــن گن ــم و لای ــت رق و هف

ــه  ــر عملکــرد دان ــاری ب ــر قطــع آبی ــج نشــان داد کــه تأثی ــد. نتای CD- 91-12 ،93-10 و CD- 92-6( بودن

ــرایط  ــه در ش ــرد دان ــدار عملک ــترین مق ــد. بیش ــی‌دار ش ــد معن ــک درص ــطح ی ــی در س ــای رویش و ویژگی‌ه

آبیــاری کامــل از تیمــار رقــم میهــن بــه میــزان 10/26 تــن در هکتــار به‌دســت آمــد. متوســط عملکــرد دانــه 

ــی  ــه گلده ــاری در مرحل ــه و قطــع آبی ــر شــدن دان ــه پ ــاری در مرحل ــل، قطــع آبی ــاری کام ــای آبی در تیماره

به‌ترتیــب 8/74، 5/27 و 3/94 تــن در هکتــار بــود کــه از لحــاظ آمــاری تفــاوت بســیار معنــی‌داری بــا یکدیگــر 

داشــتند. در تیمــار قطــع آبیــاری در مرحلــه گلدهــی بیشــترین عملکــرد دانــه بــه میــزان 4/44 تــن در هکتــار 

ــن، در  ــت. بنابرای ــا داش ــایر ژنوتیپ‌ه ــا س ــی‌داری ب ــاوت معن ــه تف ــود ک ــپ CD- 93-10 ب ــه ژنوتی ــوط ب مرب

صــورت قطــع آبیــاری یــا کاهــش آب مصرفــی در مراحــل انتهایــی رشــد گنــدم ایــن ژنوتیــپ نســبت بــه ســایر 

ژنوتیپ‌هــای مــورد آزمایــش از 6 تــا 25 درصــد پتانســیل عملکــرد بالاتــری برخــوردار بــوده و قابــل توصیــه بــرای 

ــد. ــرایطی می‌باش ــن ش ــت در چنی کاش
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مقدمه
گنــدم (Triticum aestivum. L) به عنــوان یکی از اصلی‌ترین 
مــواد غذایــی بشــر و مهم‌تریــن محصــول زراعــی از جایــگاه 
ــزون  ــد روزاف ــه رش ــه ب ــا توج ــت. ب ــوردار اس ــژه‌ای برخ وی
جمعیــت و اهمیــت امنیــت غذایــی، دســتیابی بــه خودکفایی 
افزایــش می‌یابــد.  ایــن محصــول راهبــردی روزبــه‌روز 
ــه حــدود 9  ــرای تغذی ــه ب گزارشــات حاکــی از آن اســت ک
بیلیــون بشــر تــا ســال 2050، تولیــد گنــدم در جهــان بایــد 
 .)Borisjuk et al., 2019( ــد ــش یاب ــد افزای ــدود 60 درص ح
ــرات  ــر، تغیی ــال‌های اخی ــه در س ــت ک ــی اس ــن در حال ای
ــای  ــی از چالش‌ه ــه یک ــی ب ــع آب ــش مناب ــی و کاه اقلیم
ــق  ــژه در مناط ــردی به‌وی ــولات راهب ــد محص ــدی تولی ج
خشــک و نیمه‌خشــک تبدیــل شــده اســت. تغییــرات آب و 
ــود آب ســبز را تشــدید، بهــره‌وری کشــاورزی  ــی، کمب هوای
را کاهــش و در نهایــت امنیــت غذایــی را بــا چالــش مواجــه 
ــود  ــان کمب ــق جه ــیاری از مناط ــروزه، در بس ــد. ام می‌نمای
ــوع  ــن موض ــه ای ــد ک ــهود می‌باش ــیرین مش ــع آب ش مناب
ــذار اســت و  ــز تأثیرگ ــی و اقتصــادی نی ــر مســائل اجتماع ب
ــی  ــت غذای ــرای امنی ــد ب ــن تهدی ــه بزرگ‌تری ــر آن‌ک مهم‌ت
ــی  ــای بارندگ می‌باشــد )He & Rosa, 2023(. اگرچــه الگوه
بــه دلیــل تغییــرات اقلیمــی تغییرکــرده اســت، امــا در ایــن 
میــان عوامــل دیگــری ماننــد مدیریــت ســنتی مصــرف آب 
ــع آب  ــادی مناب ــرف غیراقتص ــاورزی و مص ــش کش در بخ
ــا  ــران آب ایف ــه‌ای در بح ــل ملاحظ ــر قاب ــز تأثی ــود نی موج
نمــوده اســت. بــا توجــه بــه محدودیــت دسترســی بــه منابــع 
ــع محــدود روز  ــن مناب ــرای ای آب شــیرین جهــان، تقاضــا ب
بــه‌روز افزایــش می‌یابــد. بــه همیــن منظــور بــرای اطمینــان 
از تأمیــن امنیــت غذایــی جمعیــت روبه‌رشــد، چــاره‌ای جــز 
ارتقــا بهــره‌وری آب کشــاورزی نیســت. از میــان تنش‌هــای 
ــش خشــکی  ــت تن ــوان گف ــاید بت ــده، ش ــر زن محیطــی غی
ــا و  ــتن روزنه‌ه ــق بس ــه از طری ــت ک ــی اس ــن عامل مهم‌تری
در نتیجــه کاهــش میــزان فتوســنتز منجــر بــه کاهــش قابــل 
 Li et al.,( ملاحظــه‌ای در عملکــرد محصــولات می‌شــود
ــده  ــل محدودکنن ــن عوام ــش خشــکی از مهم‌تری 2021(. تن

ــش  ــه کاه ــر ب ــده و منج ــوب ش ــولات محس ــد محص تولی
ــی  ــد محصــولات زراع ــن تولی بیــش از 50 درصــدی میانگی
 .)Hussain et al., 2019( می‌شــود  جهــان  سرتاســر  در 
ــر رشــد و کیفیــت گنــدم دارد  ــی ب ــرات نامطلوب خشــکی اث

)Wasaya et al., 2021( و از ایــن رو بررســی حساســیت 

ارقــام و لاین‌هــای مختلــف گنــدم بــه تنــش خشــکی 
ــای  ــد. پارامتره ــت می‌باش ــز اهمی ــروری و حائ ــیار ض بس
مورفولوژیکــی و فیزیولوژیکــی گیــاه از جملــه ســطح بــرگ، 
ــرگ و  ــیل آب ب ــبی آب، پتانس ــوای نس ــه، محت ــاع بوت ارتف
محتــوای کلروفیــل بــه شــدت تحــت تأثیــر تنــش خشــکی 
قــرار می‌گیرنــد )Salim et al., 2021(. خشــکی تــا حــدودی 
بــر عملکــرد گنــدم در طــول فصــل رشــد تأثیــر می‌گــدارد، 
امــا کاهــش عملکــرد بیشــتر در مراحــل زایشــی و پــر شــدن 
ــش  ــد )Cappelli & Cini, 2021(. گزین ــاق می‌افت ــه اتف دان
ــن  ــی از اصلی‌تری ــش خشــکی یک ــرایط تن ــا در ش ژنوتیپ‌ه
وظایــف محققــان بــرای شناســایی، اســتفاده از تنــوع ژنتیکی 
و معرفــی ارقــام مقــاوم بــه تنــش اســت. در پژوهشــی اظهــار 
 G199 و G123 ،G116 ،G41 داشــتند کــه چهار لایــن شــامل
لاین‌هــای برتــر در تحمــل بــه خشــکی آخــر فصــل بودنــد 
و بنابرایــن پتانســیل معرفــی بــه عنــوان ارقــام جدیــد گنــدم 
بــرای عرضــه بــه کشــاورزان مناطــق مســتعد خشــکی آخــر 
فصــل رشــد را دارنــد )Ahmadi et al., 2020(. مطابــق نتایــج 
ــزان  ــر می ــش ب ــال تن ــاری و اعم ــع آبی ــش، قط ــک پژوه ی
گلیکوزینــولات کلــزا مؤثــر بــوده و بــا افزایــش شــدت تنــش 
 Seyf Amiri et al.,( ــد ــر می‌کن ــدت تغیی ــه ش ــزان آن ب می
2024(. همچنیــن نتایــج پژوهشــی نشــان داد کــه محتــوی 

رنــگ دانــه فتوســنتزی گنــدم تحــت تأثیــر تنــش خشــکی 
ــای  ــه ژنوتیپ‌ه ــت ک ــی اس ــن در حال ــد؛ ای ــش می‌یاب کاه
ــش  ــد کاه ــل و درص ــر کلروفی ــر بالات ــل دارای مقادی متحم
کمتــری بودنــد )Ahmed et al., 2020(. همچنیــن مطالعــات 
ــرد  ــد عملک ــان می‌ده ــه نش ــه ک ــورت گرفت ــددی ص متع
گنــدم را می‌تــوان از طریــق توســعه ارقــام مقــاوم بــه 
ــا 25 درصــد افزایــش  تنش‌هــای زیســتی و غیــر زیســتی ت
 Amanuel et ؛Nehe et al., 2019 ؛Afzal et al., 2019( داد

.)Ali et al., 2022 & al., 2018

راه حــل اساســی برطــرف کــردن یــا بــه حداقــل رســانیدن 
ــن  ــش خشــکی، یافت ــه تن ــای محیطــی از جمل ــر تنش‌ه اث
ژنوتیپ‌هایــی می‌باشــد کــه بــا داشــتن مجموعــه‌ای از 
ــد  ــالا، بتوانن ــری ب ــت توارث‌پذی ــا قابلی ــوب و ب ــات مطل صف
ــل کاهــش عملکــرد تحمــل  ــا حداق ــی را ب ــن تنش‌های چنی
ــن محصــول  ــدم، مهم‌تری ــه گن ــه این‌ک ــا توجــه ب ــد. ب نماین
زراعــی در اســتان چهــار محــال و بختیــاری اســت و از 
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طرفــی کمبــود منابــع آبــی به‌ویــژه در مراحــل آخــر رشــد 
ــول  ــن محص ــد ای ــدی تولی ــای ج ــی از چالش‌ه ــدم یک گن
ــود،  ــوب می‌ش ــاری محس ــال و بختی ــار مح ــتان چه در اس
ــددی  ــای متع ــا روش‌ه ــت ت ــرایطی لازم اس ــن ش در چنی
بــه‌ازای آب مصرفــی مــورد  تولیــد  افزایــش  به‌منظــور 
بررســی قــرار گیــرد. از طــرف دیگــر ارقــام مختلــف گنــدم 
ــز در حــال  ــام نی در اســتان در حــال کشــت و تعــدادی ارق
بررســی و آزاد شــدن بــوده ولــی اطلاعــات جامعــی در 
ــدارد.  ــود ن ــه آب وج ــام ب ــن ارق ــش ای ــاوت واکن ــه تف زمین
بررســی واکنــش ارقــام مناســب بــا پتانســیل عملکــرد 
ــه اعمــال تنــش خشــکی  ــالا و کیفیــت مناســب نســبت ب ب
ــرای  ــردی ب ــب و کارب ــی مناس ــه مدیریت ــیدن ب ــرای رس ب
ــی  ــش کارای ــاری و افزای ــزی آبی ــول در برنامه‌ری ــن محص ای
مصــرف آب و بهــره‌وری آب آبیــاری کــه چالــش اساســی و 

ــرورت دارد. ــت ض ــاب اس ــاورزی فاری ــم در کش مه

مواد و روش‌ها
تحقیــق حاضــر بــه مــدت دو ســال در ایســتگاه تحقیقاتــی 
چهــار تختــه شــهرکرد واقــع در مرکــز تحقیقــات کشــاورزی 
ــاری در 5  ــال و بختی ــار مح ــتان چه ــی اس ــع طبیع و مناب
کیلومتــری شــرق شــهرکرد با مختصــات جغرافیایــی32°18′ 
ــا ارتفــاع 2090  عــرض شــمالی و ′55 °50 طــول شــرقی ب
متــر از ســطح دریــا و بــا اقلیــم منطقــه‌ای نیمــه مرطــوب بــا 
تابســتان معتــدل و زمســتان بســیار ســرد بــه اجــرا درآمــد 
ــات فیزیکــی  ــن برخــی خصوصی )شــکل 1(. به‌منظــور تعیی
ــور  ــاک به‌منظ ــون خ ــن آزم ــاک و همچنی ــیمیایی خ و ش
اطــاع از میــزان کــود دهــی، قبــل از مراحــل آماده‌ســازی 
ــب از  ــای مرک ــال، نمونه‌ه ــاه دو س ــل مهرم ــن، در اوای زمی
خــاک محــل اجــرای طــرح برداشــت شــد )جــدول 1(. بــرای 
ــر روی  ــک ب ــخم و دیس ــات ش ــن، عملی ــازی زمی آماده‌س
زمیــن محــل اجــرای آزمایــش انجــام شــد. قبــل از کاشــت 
ــز انجــام  ــات ماله‌کشــی نی ــن، عملی به‌منظــور تســطیح زمی
ــر دو  ــتفاده در ه ــورد اس ــای م ــوع کوده ــر و ن ــد. مقادی ش
ســال آزمایــش بــا توجــه بــه آزمــون خــاک بــه زمیــن اضافــه 
ــع  ــب از منب ــاز به‌ترتی ــورد نی ــیم م ــفر و پتاس ــد. فس گردی
ســوپر فســفات تریپــل و ســولفات پتاســیم و قبــل از کشــت 
ــع اوره و  ــاز از منب ــورد نی ــروژن م ــن داده شــد. نیت ــه زمی ب
ــی،  ــه زن ــه‌ی پنج ــت، مرحل ــل از کش ــه: قب ــار مرحل در چه

ســاقه رفتــن و قبــل از خوشــه در اختیــار گیــاه قــرار گرفــت. 
ــب  ــز به‌ترتی ــس و منگن ــن، روی، م ــذی آه ــر ریزمغ عناص
ــس  ــولفات م ــولفات روی، س ــن، س ــولفات آه ــع س از منب
ــد.  ــرف ش ــت مص ــل از کاش ــه و قب ــز تهی ــولفات منگن و س
عملیــات کاشــت در دهــه اول آبــان هــر ســال انجــام، ســپس 
پــس از کاشــت، لوله‌هــا و تجهیــزات آبیــاری قطــره‌ای 
ــدازه گیــری مقــدار  ــرای ان ــواری در مزرعــه نصــب شــد. ب ن
آب مصرفــی، کنتــور در محــل ورودی آب نصــب شــد. مقــدار 
ــه  ــای ک ــرای تیماره ــاری ب ــت آبی ــر نوب ــی در ه آب مصرف
ــه آبیــاری شــوند یکســان اســت. در ایــن  ــد در آن مرحل بای
تحقیــق، نیــاز آبــی گیــاه بــا اســتفاده از شــاخص‌های خــاک 
)رطوبــت خــاک( به‌دســت آمــد. بــرای تعییــن عمــق خالــص 
ــودن  ــن نم ــدف جایگزی ــاری باه ــت آبی ــر نوب ــاری در ه آبی
ــت  ــا حــد ظرفی ــت خــاک در عمــق توســعه ریشــه ت رطوب

زراعــی از رابطــه زیــر اســتفاده شــد.
)1(

 : iθ  ،)mm( عمــق خالــص آبیــاری : dn در ایــن رابطــه 
: رطوبــت وزنــی  fcθ رطوبــت وزنــی خــاک قبــل از آبیــاری،
ــری  ــوص ظاه : وزن مخص bρ ــی،  ــت زراع ــاک در ظرفی خ

: عمق ریشه )mm( است.  rZ خاک)g/cm3( و 
زمان‌بنــدی آبیــاری بــر اســاس محاســبات کاهــش رطوبــت 
ــام  ــهل‌الوصول انج ــت س ــد رطوب ــه در ح ــه ریش در منطق
شــد. مــرز پاییــن رطوبــت ســهل‌الوصول )تخلیــه مجــاز( از 

رابطــه زیــر محاســبه شــد: 
)2(

و fcθ ــهل‌الوصول، ــت س ــن رطوب ــرز پایی : م mθ ــه در آن  ک
و  زراعــی  ظرفیــت  نقطــه  در  رطوبــت  به‌ترتیــب  PWPθ
MAD ضریــب حداکثــر تخلیــه مجــاز اســت  پژمردگــی و 
ــت  ــده اس ــزارش ش ــد گ ــدم 50 درص ــاه گن ــرای گی ــه ب ک

.)Allen et al., 1998(

در ایــن تحقیــق میــزان آب آبیــاری در هــر نوبــت آبیــاری بــا 
ــا توجــه  ــاری و ب ــان آبی ــت خــاک در زم ــری رطوب اندازه‌گی
ــاری حجــم  ــان آبی ــه مســاحت هــر کــرت و اعمــال راندم ب
ــت  ــری رطوب ــرای اندازه‌گی ــد. ب ــت آم ــی به‌دس آب مصرف
ــرای  ــاری ب ــد. دور آبی ــتفاده ش ــتگاه TDR اس ــاک از دس خ
ــر  ــل و حداکث ــاری کام ــار آبی ــت در تیم ــا ثاب ــه تیماره هم

(1)    rbifc Zdn    
 

(2)    pwpfcfcm MAD    
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ــش 7 روزه در  ــل آزمای ــه مح ــرق روزان ــر و تع ــزان تبخی می
نظــر گرفتــه شــد به‌طوری‌کــه تنشــی بــه گیــاه وارد نشــود 

و همیشــه در زمــان آبیــاری مقــدار رطوبــت خــاک بیشــتر از 
ــود.  ــهل‌الوصول ب ــت س ــدار رطوب مق

 

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) 
 (First yearل )سال او 30-0 لوم 0.709 7.73 0.838 6.3 265 0.081

 (Second year) دومسال  30-0 لوم 0.801 7.77 0.928 9.1 284 0.086          
 
 

          
 

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

شکل 1. منطقه مورد مطالعه- ایستگاه تحقیقاتی چهار تخته شهرکرد
Fig 1. Studied area - Shahrekord Four-Fold research station

جدول 1. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش

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

به‌منظــور مقایســه ارقــام و لاین‌هــای جدیــد گنــدم از نظــر 
ــورت  ــی به‌ص ــل آزمایش ــر فص ــکی آخ ــش خش ــل تن تحم
ــای  ــرح بلوک‌ه ــب ط ــات در قال ــده پ ــرد ش ــای خ کرت‌ه
ــوع  ــد. درمجم ــرا گردی ــرار اج ــه تک ــی در س ــل تصادف کام
تیمارهــای مــورد آزمایــش در ایــن تحقیــق شــامل: 1- هفت 
رقــم و لایــن گنــدم 2- ســه زمــان قطــع آبیــاری می‌باشــد.

ــع  ــان قط ــامل زم ــی ش ــای اصل ــش، کرت‌ه ــن پژوه در ای
ــل  ــاری کام ــد از: I1= آبی ــه عبارت‌ان ــند ک ــاری می‌باش آبی
ــاری  ــع آبی ــش(، I2= قط ــدون تن ــد )ب ــل رش ــول فص در ط
در مرحلــه پــر شــدن شــدن دانــه )عــدم انجــام دو آبیــاری 
آخــر( و I3= قطــع آبیــاری در مرحلــه گل‌دهــی )عــدم 
ــزان کل  ــاری و می ــداد آبی ــر(. تع ــاری آخ ــار آبی ــام چه انج

EC= هدایت الکتریکی OC= مواد آلی P= فسفر K= پتاسیم N= نیتروژن

ــه  ــدول 2 ارائ ــاری در ج ــار آبی ــر تیم ــرای ه ــرف آب ب مص
ــد  ــای جدی ــام و لاین‌ه ــی ارق ــای فرع ــت. تیماره ــده اس ش
گنــدم شــامل رقــم میهــن )V1(، رقــم حیــدری )V2(، لایــن 
CD-92- لایــن امیــد بخــش ،)V3( CD-91-12 امیــد بخــش

ــد  ــن امی ــش V5(  CD-93-9(، لای ــد بخ ــن امی V4( 6(، لای

ــند.  ــگام )V7( می‌باش ــم پیش ــش V6( CD-93-10( و رق بخ
بنابرایــن، در ایــن پژوهــش 21 تیمــار در ســه تکــرار وجــود 
داشــت کــه درمجمــوع 63 کــرت آزمایشــی را تشــکیل 
ــه  ــر در نظــر گرفت ــی 4×2 مت ــای فرع ــاد کرت‌ه ــد. ابع دادن
ــای  ــر، کرت‌ه ــه 1 مت ــا فاصل ــی ب ــای فرع ــود. کرت‌ه می‌ش
ــر از  ــه 3 مت ــا فاصل ــا ب ــر و تکراره ــه 1 مت ــا فاصل ــی ب اصل
ــا  ــاه بذره ــان م ــه اول آب ــود. در ده ــدا می‌ش ــر ج ــم دیگ ه
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ــی در  ــس از ضــد عفون ــع پ ــذر در مترمرب ــم 400 ب ــا تراک ب
ــا  ــورت خطــی ب ــع به‌ص ــاحت 8 مترمرب ــه مس ــی ب کرت‌های
ــه خطــوط 15 ســانتی‌متر کشــت شــد. صفــات مــورد  فاصل
ــرد  ــه، عملک ــرد دان ــامل عملک ــن پژوهــش ش بررســی در ای
بیولوژیــک، ارتفــاع بوتــه، طــول خوشــه، شــاخص برداشــت و 
وزن هــزار دانــه بــود. در پایــان داده‌هــای حاصلــه براســاس 

ــه  ــورد تجزی ــزار SAS م ــتفاده از نرم‌اف ــا اس ــاری ب ــرح آم ط
واریانــس ســاده و مرکــب قــرار گرفــت و بــرای انجــام 
مقایســه میانگیــن تیمارهــا از آزمــون دانکــن اســتفاده شــد 
ــع  ــرایط قط ــه ش ــپ ب ــن ژنوتی ــت متحمل‌تری ــا در نهای ت
ــتان  ــتفاده در شهرس ــرای اس ــل ب ــر فص ــاری در آخ آب آبی

ــردد. ــی گ ــایی و معرف ــابه، شناس ــهرکرد و مناطــق مش ش

آبیاری تیمار آبیاری تعداد  آبیاری آخرین زمان   )ha/3m(مصرفی آب کل مقدار 
Irrigation treatment Number of irrigations Last irrigation 

time 
Total amount of water 

consumed 
 4325 خرداد ماه 11 28 (I1آبیاری کامل )

Full irrigation (I1)     18  June  
 3540 خرداد ماه 9 14 (I2شدن دانه ) مرحله پر قطع آب بعد از

Water is cut off after the grain 
filling stage (I2)     4  June  

 اردیبهشت 7 31 (I3دهی )قطع آب بعد از مرحله گل
May    21 2750 

Stop watering after the flowering 
stage (I3)    

 

جدول 2. تعداد آبیاری، زمان و میزان کل مصرف آب برای هر تیمار آبیاری
Table 2. Number of irrigations, time, and total water consumption for each irrigation treatment

نتایج و بحث
ــس مرکــب صفــات اندازه‌گیــری شــده  ــه واریان ــج تجزی نتای
ــه،  ــاع بوت ــه و کل، ارتف ــرد دان ــن عملک ــن میانگی و همچنی
ــه و طــول خوشــه گنــدم  شــاخص برداشــت، وزن هــزار دان
ــای 3 و 4 آورده  ــب در جدول‌ه ــی به‌ترتی ــال زراع در دو س

شــده اســت. 

عملکرد دانه
ــل  ــرای تحم ــاب ب ــار انتخ ــن معی ــه مهم‌تری ــرد دان عملک
بــه خشــکی گنــدم می‌باشــد. نتایــج تجزیــه واریانــس 
مرکــب )جــدول 3( نشــان داد کــه اثــر ســال بــر روی 
ــر قطــع  ــه در واحــد ســطح معنــی‌دار نشــد. اث عملکــرد دان
ــه در واحــد ســطح در ســطح  ــر روی عملکــرد دان آبیــاری ب
ــرد  ــه عملک ــینه و کمین ــود. بیش ــی‌دار ب ــد معن ــک درص ی
ــا 8/74 و 3/94  ــر ب ــب براب ــطح به‌ترتی ــد س ــه در واح دان
ــل و  ــاری کام ــای آبی ــه تیماره ــوط ب ــار مرب ــن در هکت ت
ــدول 4(.  ــد )ج ــی می‌باش ــه گلده ــاری در مرحل ــع آبی قط
ــتی  ــخ‌های زیس ــی از پاس ــه‌ی ترکیب ــاه نتیج ــرد گی عملک
ــر سوخت‌وســاز گیــاه در  گیــاه اســت و هــر متغیــری کــه ب
هــر مرحلــه‌ای از رشــد تأثیرگــذار باشــد می‌توانــد عملکــرد 

ــی  ــا اختلالات ــد. تنــش خشــکی ب ــر نمای را دســتخوش تغیی
ــه  ــر ب ــد تأثی ــاد می‌کن ــاه ایج ــد گی ــه‌ی رش ــه در چرخ ک
 Iqbal et( ســزایی بــر روی رشــد و عملکــرد محصــولات دارد
al., 2023(. همچنیــن، تنــش خشــکی به‌طــور چشــمگیری 

بــر تمامــی اجــزای عملکــرد دانــه گنــدم اثــرات منفــی دارد 
 ،Teimouri et al., 2020  .)Ghanem & AlFarouk, 2024(

اظهــار داشــتند کــه قطــع آبیــاری در مراحــل انتهایــی رشــد 
ــدم شــده  ــه گن ــرد دان موجــب کاهــش 40 درصــدی عملک
اســت. همچنیــن پژوهــش Ahmadi et al., 2020، نشــان داد 
کــه متوســط عملکــرد دانــه در شــرایط آبیــاری بهینــه 8/55 
ــه  ــل ب ــر فص ــکی آخ ــش خش ــود و در تن ــار ب ــن در هکت ت

ــت.  ــش یاف ــار کاه ــن در هکت 6/32 ت
اثــر رقــم بــر روی عملکــرد دانــه در واحــد ســطح در ســطح 
ــرد  ــه عملک ــینه و کمین ــد. بیش ــی‌دار نش ــد معن ــج درص پن
دانــه در واحــد ســطح به‌ترتیــب برابــر بــا 6/30 و 5/52 تــن 
ــه رقــم میهــن و لایــنCD-91-12 تــن  ــوط ب در هکتــار مرب
در هکتــار بــود کــه از نظــر آمــاری در ســطح یــک درصــد بــا 

هــم اختلافــی نداشــتند )جــدول 4 و شــکل 2(. 
ــام گنــدم در مدیریت‌هــای مختلــف  ــل ارق ــر متقاب ــج اث نتای
ــطح  ــد س ــه در واح ــرد دان ــر روی عملک ــاری ب ــع آبی قط
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 منابع تغییرات
Sources of changes 

درجه 
 یآزاد

Degree 
of 

freedom 

 Mean squares میانگین مربعات
 

در  دانهعملکرد 
 سطح

Grain yield at 
the surface 

 زیستیعملکرد 
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 ns6133 ns13086 ns58.42 ns0.00 ns0.02 ns0.49 

Year (y)        
 y 4 449 1079 1.13 0.00 1.75 0.17خطا 

Error y        
 ns5918757 **803 **0.15 **1219 **2.4 2583938** 2 قطع آبیاری

Irrigation interruption        

 ns8953 ns2094 ns5.47 ns0.00 ns0.87 ns0.45 2 قطع آبیاری×سال

Year × Irrigation cut-off        
 2 877 4247 0.52 0.00 0.63 0.02 (a)خطای 

(error a)        
 ns12922 ns37737 **251.03 **0.01 ns2.35 **1.32 6 رقم

variety        

 ns802 ns8329 6 رقم× سال 
ns18.09 ns0.00 ns0.41 ns0.77 

Year × variety        
 0.1** 14.66** 0.00** 27.51** 50577** 20635** 12 رقم× قطع آبیاری

Irrigation cut-off × 
variety 

       

 ns2462 ns11179 ns17.66 ns0.00 ns1.41 ns0.19 12 رقم× قطع آبیاری× سال

Irrigation cut-off × 
variety×year        

 72 840 1284 3.67 0.00 0.81 0.1 (b)خطای 
(Error b)        

 3.17 2.78 5.5 2.19 2.49 4.84  ضریب تغییرات

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

 

جدول 3. نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات اندازه‌گیری شده گندم در دو سال زراعی
Table 3. Results of the combined analysis of variance of measured wheat traits in two crop years

معنــی‌دار شــد )جــدول 3(. مقایســه عملکــرد دانــه در ارقــام 
ــاری نشــان  ــف قطــع آبی ــای مختل ــدم تحــت مدیریت‌ه گن
ــه در واحــد ســطح در رقــم  داد کــه بیشــترین عملکــرد دان
ــه میــزان 10/26 تــن در  میهــن در تیمــار آبیــاری کامــل ب
هکتــار بــه دســت آمــد ولــی در شــرایط تنــش در دو تیمــار 
قطــع آبیــاری در زمــان گلدهــی و پــر شــدن دانــه بیشــترین 
CD- 93- و CD- 93-9 ــن ــه دو لای ــوط ب ــه مرب ــرد دان عملک
ــکی  ــش خش ــرایط تن ــن در ش ــدول 5(. بنابرای ــود )ج 10 ب

 CD- و CD- 93-9 ــای ــود آب، لاین‌ه ــل و کمب ــای فص انته
ــد. در  ــری دارن ــه بالات ــرد دان ــوده و عملک ــر ب 10-93 مقاوم‌ت

پژوهــش )Ahmadi Lahijani & Emam 2013(، محاســبه 
ــات  ــایر صف ــه و س ــرد دان ــن عملک ــتگی بی ــب هم‌بس ضرای
ــرایط  ــه در ش ــرد دان ــه عملک ــان داد ک ــی نش ــورد بررس م
ــا کلیــه صفــات به‌جــز  آبیــاری معمولــی و تنــش خشــکی ب
ــت.  ــی‌داری داش ــت و معن ــتگی مثب ــه، هم‌بس وزن هزاردان
ــایر  ــکی در س ــش خش ــر تن ــه در اث ــرد دان ــش عملک کاه
.)Emam et al., 2007( پژوهش‌هــا نیــز گــزارش شــده اســت



89 ارزیابــی تحمــل بــه خشــکی انتهــای فصــل رشــد در ارقــام گنــدم و 

مجله پژوهش‌های خشکسالی و تغییراقلیم

 دوره سوم، پیاپی 11، پاییز 1404، ص 81-96

 ن صفاتیانگیم
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) 
Thousand-

grain 
weight 

متوسط طول 
 خوشه

(cm) 
Average 
cluster 
length 

 (Year) سال
 سال اول

First year 
6.05a 14.49a 88.3a 0.41a 32.4a 9.8a 

 سال دوم
Second year 

5.91a 14.29a 87a 0.4a 32.3 a 9.7a 

 قطع آبیاری
Irrigation 

cut-off 

 زمان پردازش کامل
Full processing 

time 

8.74a 18.54a 91.8a 0.47a 39.5a 10a 

 دانه شدن پر
Grain filling 

5.27b 13.42b 88b 0.39b 32.2b 9.7a 

 یگلدهآخر 
End of flowering 

3.94c 11.22c 83.1c 0.35c 25.3c 9.7a  

 رقم
variety 

CD-93-10 
 

6.09b 14.66b 93.7a 0.41a 32.5b 9.5c 
CD-93-9 

 
5.96b 14.57bc 90.31b 0.4a 32.3b 10ab 

CD-91-12 
 

5.51d 13.55e 88.3c 0.4a 32.5b 9.8b 
CD-92-6 

 
5.74c 14.07d 88.4c 0.4a 31.9b 10.1a 

Pishgam 
 
 

6.14ab 14.39c 86.1d 0.4a 32.2b 9.4c 
Mihan 

 
6.3a 14.93a 83.6e 0.42a 33a 9.8b 

Heydari 
 

6.13ab 14.60bc 83.1e 0.42a  32.1b 9.9b 
 .(P<5%)داری با استفاده از آزمون دانکن ندارند هستند، تفاوت معنی کحرف مشتر یکحداقل  یه داراک ییهانیانگیدر هر ستون م

 
 
 
 
 
 
 

 
 زرذذرزذرزذرزذرززر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

جدول 4. میانگین عملکرد دانه و کل، ارتفاع بوته، شاخص برداشت، وزن هزار دانه و طول خوشه گندم در دو سال زراعی
 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
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شکل 2. اثر رقم بر عملکرد دانه در واحد سطح

Fig 2. Effect of cultivar on grain yield per unit area
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عملکرد زیستی در واحد سطح
به‌طورکلــی نتایــج تجزیــه واریانــس مرکــب )جدول 3( نشــان 
داد کــه اثــر ســال بــر روی عملکــرد زیســتی در واحــد ســطح 
معنــی‌دار نشــد. اثــر قطــع آبیــاری بــر عملکــرد کل در ســطح 
ــه  ــود )جــدول 3(. بیشــینه و کمین ــی‌دار ب ــک درصــد معن ی
ــا 18/54 و  ــر ب ــب براب ــطح به‌ترتی ــد س ــرد کل در واح عملک
11/23 تــن در هکتــار مربــوط بــه تیمارهــای آبیــاری کامــل و 
قطــع آبیــاری در مرحلــه گلدهــی می‌باشــد )جــدول 4(. اثــر 
ــز در ســطح  ــر روی عملکــرد کل در واحــد ســطح نی ــم ب رق
ــدار  ــود )جــدول 3(. بیشــترین مق ــی‌دار نب ــک درصــد معن ی
عملکــرد کل در واحــد ســطح مربــوط بــه رقم میهــن )14/94 
تــن در هکتــار( به‌دســت آمــد )شــکل 3(. نتایــج اثــر متقابــل 
ــر  ــاری ب ــع آبی ــف قط ــای مختل ــدم در مدیریت‌ه ــام گن ارق
روی عملکــرد کل در واحــد ســطح معنــی‌دار شــد )جــدول 3(.  
ــای  ــدم تحــت مدیریت‌ه ــام گن ــرد کل در ارق مقایســه عملک

مختلــف قطــع آبیــاری نشــان داد کــه بیشــترین عملکــرد کل 
در واحــد ســطح در رقــم میهــن در تیمــار آبیــاری کامــل بــه 
میــزان 20/30 تــن در هکتــار بــه دســت آمــد ولی در شــرایط 
تنــش در دو تیمــار قطــع آبیــاری در زمــان گلدهی و پر شــدن 
 CD- 93-9 دانــه بیشــترین عملکــرد کل مربــوط بــه دو لایــن
ــش  ــرایط تن ــن در ش ــدول 5(. بنابرای ــود )ج و CD- 93-10 ب
 CD- 93-9 ــای ــود آب، لاین‌ه خشــکی انتهــای فصــل و کمب
و CD- 93-10 مقاوم‌تــر بــوده و عملکــرد کل بالاتــری دارنــد. 
ــش  ــر تن ــود تأثی ــات خ ــن مطالع Salehi et al., 2023، ضم

خشــکی بــر کاهــش وزن‌تــر و خشــک بوتــه ذرت را گــزارش 
 ،Mohammadi et al., 2011 کردند. همچنیــن در پژوهــش
تنــش خشــکی منجــر بــه کاهــش عملکــرد بیولوژیــک ارقــام 
ــک از  ــرد بیولوژی ــط عملک ــه، متوس ــد. به‌طوری‌ک ــدم ش گن
2017 گــرم در مترمربــع در آبــی بــه 1576 گــرم در مترمربــع 

در شــرایط تنــش رســید. 

 تیمار
 آبیاری

Irrigation treatment 

 نام رقم یا لاین
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 8.47c 17.84c 38.4c 
CD-93-9 8.43c 17.76c 38.2cd 

CD-91-12 7.68d 16.82d 38d 
CD-92-6 7.89d 17.83c 38.5c 
Pishgam 9.23b 19.39b 40.5ab 
Mihan 10.26a 20.3a 42.9a 

Heydari 
 

9.22b 19.84ab 40.5ab 

 مرحله در آبیاری قطع
 پر شدن دانه

Stop irrigation 
during the seed 

filling stage. 

CD-93-10 5.34a 14.01a 33.5a 
CD-93-9 5.27ab 13.84ab 32.9b 

CD-91-12 5.18c 13.02c 32.3bc 
CD-92-6 5.37a 13.03c 31.2d 
Pishgam 5.34a 13.32b 31.9c 
Mihan 5.1d 13.26b 31.9c 

Heydari 
 

5.26ab 13.47b 31.6cd 

 مرحله در قطع آبیاری
 یگلده

Stop watering 
during the 

flowering stage. 

CD-93-10 4.44a 12.13a 27.6a 
CD-93-9 4.18ab 12.11a 25.8b 

CD-91-12 3.69bc 10.81c 25.3c 
CD-92-6 3.98b 11.33b 26b 
Pishgam 3.84b 10.46c 24.1d 
Mihan 3.53c 11.25b 24.3d 

Heydari 
 

3.9b 10.48c 24.3d 
 

جدول 5. برهمکنش قطع آبیاری و رقم بر برخی از صفات کمی گندم
Table 5. Interaction of irrigation interruption on some quantitative traits of wheat

.)P<5%( در هر ستون میانگین‌هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، تفاوت معنی‌داری با استفاده از آزمون دانکن ندارند
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ارتفاع بوته  
ــه واریانــس مرکــب نشــان داد کــه  به‌طورکلــی نتایــج تجزی
اثــر ســال بــر روی ارتفــاع بوتــه معنــی‌دار نشــد اگرچــه اثــر 
قطــع آبیــاری و رقــم بــر ارتفــاع بوتــه در ســطح یــک درصــد 
ــاع  ــن ارتف ــه بلندتری ــی‌دار شــد )جــدول 3(، به‌طوری‌ک معن
ــه تیمــار آبیــاری کامــل )91/8 ســانتی‌متر(  ــوط ب ــه مرب بوت
ــدول  ــد )ج ــانتی‌متر( می‌باش ــم CD-93-10  )93/7 س و رق
4 و شــکل 4(. کاهــش رشــد رویشــی و تکمیــل ســریع دوره 
رشــد بــرای کاهــش اثــرات کــم آبــی دلیــل اصلــی کاهــش 
 et al.,.ــد ــول می‌باش ــرایط معم ــه ش ــبت ب ــه نس ــاع بوت ارتف
ــاری در  ــع آبی ــه قط ــد ک ــان کردن Ghaed Amini 2021، بی

ــی‌دار  ــش معن ــب کاه ــاه موج ــدی گی ــل رش ــی مراح تمام
ارتفــاع گیــاه گنــدم )ارقــام یــاواروس و بهرنــگ( شــد. 
پژوهــش )Nabati et al., 2022(، نشــان داد کــه ارتفــاع بوتــه 
در ســطوح مختلــف آبیــاری بــا افزایــش تراکــم بوتــه افزایش 
ــه  ــه در تراکــم 600 بوت ــن میــزان ارتفــاع بوت یافــت. بالاتری
در مترمربــع بــرای ســه تیمــار تنــش خشــکی حاصــل شــد؛ 
ــن  ــش بالاتری ــای آزمای ــه تیماره ــن هم ــه در بی به‌طوری‌ک
ــار  ــانتی‌متر در تیم ــزان 87 س ــه می ــه ب ــاع بوت ــزان ارتف می
ــش  ــدون تن ــار ب ــطح تیم ــع و در س ــه در مترمرب 600 بوت

خشــکی حاصــل شــد.
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شاخص برداشت  
به‌طورکلــی نتایــج تجزیــه واریانــس مرکــب نشــان داد 
ــی‌دار نشــد  ــر روی شــاخص برداشــت معن ــر ســال ب ــه اث ک
)جــدول 3(. همچنیــن نتایــج نشــان داد اثــر قطــع آبیــاری 
بــر روی شــاخص برداشــت در ســطح یــک درصــد معنــی‌دار 
بــود )جــدول 4(. بیشــترین و کمتریــن شــاخص برداشــت در 
ــی  ــه گلده ــاری در مرحل ــل و قطــع آبی ــاری کام ــار آبی تیم
به‌ترتیــب برابــر 0/47 و 0/35 حاصــل شــد )جــدول 4(. 
اثــر رقــم بــر روی شــاخص برداشــت در ســطح یــک درصــد 

ــود )جــدول 3 و شــکل 5(.  ــی‌دار نب معن
در پژوهــش Mohammadi et al., 2011، مقــدار شــاخص 
ــاب از 23  ــرایط فاری ــی در ش ــال زراع ــی دو س ــت ط برداش
تــا 49 درصــد و در شــرایط تنــش از 8 تــا 37 درصــد 
متغیــر بــود. عواملــی کــه باعــث تنــوع در شــاخص برداشــت 
ــر  ــق تأثی ــل از طری ــن عوام ــاوت هســتند. ای می‌شــوند، متف
ــا  ــر دو آن‌ه ــا ه ــتی و ی ــرد زیس ــه، عملک ــرد دان ــر عملک ب
ــوند. ــت می‌ش ــاخص برداش ــش ش ــا کاه ــش ی ــث افزای باع
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Fig 5. Effect of cultivar on harvest index

وزن هزار دانه  
ــه واریانــس مرکــب نشــان داد کــه  به‌طورکلــی نتایــج تجزی
اثــر ســال بــر روی وزن هــزار دانــه معنــی‌دار نشــد )جــدول 
3(. نتایــج نشــان داد اثــر قطــع آبیــاری بــر روی وزن هــزار 
ــه  ــود به‌طوری‌ک ــی‌دار ب ــد معن ــک درص ــطح ی ــه در س دان
ــار  ــه تیم ــوط ب ــرم( مرب ــه )39/5 گ ــزار دان ــینه وزن ه بیش
آبیــاری کامــل و کمینــه وزن هــزار دانــه )25/3 گــرم( 
مربــوط بــه تیمــار قطــع آبیــاری در مرحلــه گلدهــی 
به‌دســت آمــد )جــدول 4(. کمبــود رطوبــت در اواخــر 
فصــل رشــد بــه خصــوص قطــع آبیــاری در مراحــل گلدهــی 
ــر شــدن آن  ــه و پ ــا عمــل تشــکیل دان موجــب می‌شــود ت
ــه  ــی صــورت نگیــرد کــه نتیجــه آن چروکیدگــی دان به‌خوب
 et al.,.و به‌دنبــال آن کاهــش وزن هــزار دانــه می‌باشــد
Direkvandy 2022، بیــان کردنــد کــه قطــع آبیــاری در 

ــه گنــدم  ــه‌ی گلدهــی موجــب کاهــش وزن هــزار دان مرحل

ــه در ســطح  ــزار دان ــر روی وزن ه ــم ب ــر رق شــده اســت. اث
ــترین وزن  ــدول 3(. بیش ــود )ج ــی‌دار نب ــد معن ــک درص ی
هــزار دانــه مربــوط بــه رقــم میهــن بــود )جــدول 4(. نتایــج 
ــف قطــع  ــای مختل ــدم در مدیریت‌ه ــام گن ــل ارق ــر متقاب اث
آبیــاری بــر روی وزن هــزار دانــه در واحــد ســطح معنــی‌دار 
شــد )جــدول 3(. مقایســه وزن هــزار دانــه در ارقــام گنــدم 
تحــت مدیریت‌هــای مختلــف قطــع آبیــاری نشــان داد کــه 
بیشــترین وزن هــزار دانــه در رقــم میهــن در تیمــار آبیــاری 
ــی در  ــد ول ــت آم ــه دس ــرم ب ــزان 42/9 گ ــه می ــل ب کام
شــرایط تنــش در دو تیمــار قطــع آبیــاری در زمــان گلدهــی 
و شــیری شــدن دانــه بیشــترین وزن هــزار دانــه مربــوط بــه 
دو لایــن CD- 93-9 و CD- 93-10 بــود )جــدول 5 و شــکل 

 .)6
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متوسط طول خوشه
 به‌طورکلــی نتایــج تجزیــه واریانــس مرکــب نشــان داد 
ــی‌دار  ــه معن ــول خوش ــط ط ــر روی متوس ــال ب ــر س ــه اث ک
ــول  ــط ط ــر متوس ــاری ب ــع آبی ــر قط ــدول 3(. اث ــد )ج نش
ــود )جــدول 3(،  خوشــه در ســطح یــک درصــد معنــی‌دار ب
ــار  ــه تیم ــوط ب ــه مرب ــول خوش ــن ط ــه بلندتری به‌طوری‌ک
ــدول  ــد )ج ــت آم ــانتی‌متر( به‌دس ــل )10/0 س ــاری کام آبی
4(. تنــش خشــکی بــر جــذب آب توســط اندام‌هــای گیاهــی 
ــر آب یکســری  ــال جــذب کمت ــه به‌دنب ــذار اســت ک تأثیرگ

ــب  ــه موج ــود ک ــاد می‌ش ــاه ایج ــتی در گی ــرات زیس تغیی
 Ghanemand می‌شــود.  گیــاه  خوشــه  طــول  کاهــش 
AlFarouk., 2024، طــی مطالعــات خــود نشــان دادنــد کــه 

ــه  ــول خوش ــی‌دار ط ــش معن ــب کاه ــکی موج ــش خش تن
می‌شــود. اثــر رقــم بــر روی متوســط طــول خوشــه در ســطح 
ــول  ــن ط ــدول 3(. بلندتری ــود )ج ــی‌دار ب ــد معن ــک درص ی
ــانتی‌متر(  ــن CD-92-6 )10/10 س ــه لای ــوط ب ــه مرب خوش
و کوتاه‌تریــن طــول خوشــه مربــوط بــه رقــم پیشــگام )9/4 

ــکل 7(.  ــدول 4 و ش ــد )ج ــت آم ــانتی‌متر( به‌دس س
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نتیجه‌گیری
یکــی از جنبه‌هــای مهــم برنامه‌ریــزی دســت‌یابی بــه 
ــع آب  ــی از مناب ــت حفاظت ــدار، اعمــال مدیری توســعه‌ی پای
می‌باشــد. از جملــه روش‌هــای ممکــن در حفاظــت از منابــع 
ــق  ــی از طری ــع آب ــه از مناب ــتفاده بهین ــود، اس ــی موج آب
ــه کاهــش  ــی اســت کــه نســبت ب ــا رقم‌های ــم ی ــی رق معرف
ــردی  ــت عملک ــته و قابلی ــری داش ــیت کمت ــاری حساس آبی
ــج  ــند. نتای ــته باش ــاری داش ــرایط کم‌آبی ــول در ش ــل قب قاب
ــرد  ــاری، عملک ــزان آب آبی ــش می ــا کاه ــه ب ــان داد ک نش
دانــه و کل در واحــد ســطح کاهــش پیــدا کــرد. ولــی تنــش 
شــدید باعــث کاهــش شــدید عملکــرد دانــه و کل در واحــد 
ــای خشــکی  ــه نظــر می‌رســد در تنش‌ه ســطح می‌شــود. ب
ــتر از  ــرق را بیش ــا تع ــی روزنه‌ه ــدن جزئ ــته ش ــم، بس ملای
فتوســنتز کاهــش می‌دهــد و در نتیجــه رونــد کاهــش 
ــد  ــر واح ــطح در ازای ه ــد س ــک در واح ــاده خش ــد م تولی
ــای  ــا تنش‌ه ــت ام ــته‌تر اس ــی آهس ــش در آب مصرف کاه
ــه  ــا و در نتیج ــل روزنه‌ه ــدن کام ــته ش ــث بس ــدید باع ش
ــد  ــت فراین ــده و در نهای ــاه ش ــنتز گی ــدن فتوس ــن آم پایی
ــع  ــن قط ــد. بنابرای ــدا می‌کن ــش پی ــدت کاه ــد به‌ش تولی
ــن  ــج ای ــود. نتای ــه نمی‌ش ــی توصی ــان گلده ــاری در زم آبی
تحقیــق نشــان داد کــه لایــن CD-93-10 در صــورت قطــع 
ــدم  ــد گن ــل رش ــی در مراح ــش آب مصرف ــا کاه ــاری ی آبی
ــش از 6  ــورد آزمای ــای م ــام و لاین‌ه ــر ارق ــه دیگ ــبت ب نس
ــوده  ــوردار ب ــر برخ ــرد بالات ــیل عملک ــد پتانس ــا 25 درص ت
ــا  ــه ب ــت ک ــی اس ــت در مناطق ــرای کاش ــه ب ــل توصی و قاب
کمبــود آب در اواخــر فصــل رشــد روبــه‌رو هســتند. بنابرایــن 
ــه‌ازای هــر  ــرای اســتفاده بهینــه از آب و افزایــش تولیــد ب ب
واحــد آب مصرفــی انتخــاب مدیریــت قطــع آبیــاری )قطــع 
ــه(، اصــاح و انتخــاب  ــان شــیری شــدن دان ــاری در زم آبی
ارقــام مناســب گیاهــی بــا توجــه بــه شــرایط محیطــی رشــد 

گیــاه امــری ضــروری اســت.
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