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مقدمه
ترين  مهم  از  يكی  عنوان  به  گندم  كشت  اينكه  به  توجه  با 
با  ديگر  طرف  از  و  است  مطرح  ايران  و  جهان  زراعت های 
توجه به هم زمانی يك يا دو نوبت آبياری گندم با محصولات 
بهاره نظير چغندر قند، پنبه، سيب زمينی و....، انتخاب ارقامی 
ازگندم كه تحت شرايط محدوديت آب و كم آبياری تحمل 
باشند،  داشته  كمتری  عملكرد  كاهش  و  داده  نشان  بيشتری 

حائز اهميت است.
 (Salemi and Efioni,2005;Garciadel Moral et al,2003)

اينز و بلك ول )Iness and Black well,1981) نشان دادند 
در  می تواند  گندم  ژنوتيپ های  دانه  عملكرد  در  تفاوت  كه 
مراحل  در  گندم  ارقام  خشكی  به  حساسيت  در  اختلاف  اثر 
 (Derera et  al.,1969( و همكاران  درارا  باشد.  نمو  و  رشد 
و  دانه  عملكرد   بين  منفی  همبستگی  گندم،  در  كه  دريافتند 
تعداد روز تا ظهور سنبله در شرايط تنش شديد وجود دارد و 
ارقام Excalibur و RAC875 )مقاوم به خشكی( به طور معنی 
داری عملكرد بالاتری نسبت به رقم حساس Kurki داشتند و 
به ترتيب 44 و18 درصد دانه ی بيشتری نسبت به رقم حساس 
اختلاف  ملايم،  تنش  درشرايط  اما  نمودند،  توليد  خشكی  به 
 RAC875 بين ارقام كمتر محسوس بود به طوری كه تنها رقم

به طورمعنی داری عملكرد دانه ی بالاتری را نشان داد و تعداد 
دانه در سنبله و درصد پنجه های نابارور مهم ترين اجزای عملكرد 
مؤثر در عملكرد دانه در شرايط تنش رطوبتی بودند. ابراهيمی ملا 
باشی و همكاران (Ebrahimi�Molabashi et al.,2007) جهت 
يافتن رابطه ی عملكرد دانه با ماده ی خشك بعد از گلدهی در 
اميد  ارقام  در  آخرفصل  خشكی  تنش  و  تنش  بدون  شرايط 
بخش گندم زمستانه دريافتند كه ژنوتيپ های مورد بررسی از 
 1 احتمال  سطح  در  داری  معنی  اختلاف  دانه  عملكرد  لحاظ 
درصد نشان دادند. نتايج تحقيقات باقری وحيدری شريف آباد 
(Bagheri and heidari Sharit Abad,2007) نشان دادند كه 

تعداد سنبلچه ها و دانه در هر پلات تحت شرايط تنش خشكی 
كاهش يافت. حبيبی و همكاران )Habibi et al,2006( اظهار 

داشتند كه حفظ برتری ارقام مقاوم از لحاظ توليد تعداد دانه بيشتر 
می تواند نشان دهنده ی ميزان مقاومت به خشكی در رقم مقاوم 
 )Robertson and Giunta,1994( وگيونتا  روبرتسون  باشد. 
نشان دادند كه تنش بعد از مرحله ظهور سنبله تعداد دانه را تا 
همكاران  و  آبادی  گل  آزمايش  در  داد.  كاهش  درصد   50
توجهی  قابل  تأثير  خشكی  تنش   (Gol�abadi et al.,2005)

برصفات عملكرد دانه، اجزای عملكرد، شاخص برداشت، روز 
تا رسيدگی كه مرتبط با مرحله رشد زراعی گياه بودند، با انجام 
رگرسيون گام به گام مشخص شد كه در شرايط آبياری كامل 
صفت  رطوبتی  تنش  شرايط  در  و  بيولوژيك  عملكرد  صفت 
را  دانه  عملكرد  تغييرات  از  عمده ای  بخش  برداشت  شاخص 

كه  داد  نشان   )Gupta,1995( گوپتا  مطالعه ی  نمودند.  توجيه 
دهی،  دوره ی گل  در  مدت  كوتاه  برای  حتی  رطوبتی  تنش 
باز شدن گل ها و تعداد گل هايی كه دانه را تشكيل می دهند 
فروهبرگ  و  بروكر  داد.  كاهش  توجهی  قابل  به طور  را 
)Brucker and Frohberg,1987( در بررسی بر روی 20 رقم 
مختلف گندم ملاحظه كردند كه ارقام مقاوم عملكرد بالاتری 
نسبت به ارقام حساس درهر دو شرايط تنش عدم تنش داشته 
اند. دانايی و آينه )Danaei and Ayne,2000( اثرات قطع آب 
آخر و قطع دو آب آخر را بر هشت رقم گندم بررسی كردند 
و گزارش كردند كه بالاترين عملكرد دانه به ميزان 4/721 تن 
در هكتار در حالت آبياری كامل و كمترين عملكرد تا 3/400 
تن در هكتاردر حالت قطع دو آب آخر بدست آمد. بالاترين 
آبياری  متقابل  اثر  و  بوده  چمران  رقم  به  متعلق  دانه  عملكرد 
همكاران  و  مورال  گارسيادل  شد.  گزارش  دار  معنی  رقم  و 
(Garcia del Moral et al.,2003) برای ارزيابی عملكرد دانه 

رژيم های  تحت  را  آزمايشی  دوروم  گندم  عملكرد  اجزای  و 
رطوبتی و حرارتی در اسپانيا ترتيب دادند، شش رگه ی خوش 
چهار  و   ICARDA�CIMMIT از   )Inbred line( آميخته 
كولتيوار تجاری اسپانيا تحت دو رژيم حرارتی گرم و خنك و 
دو رژيم رطوبتی ديم و آبی كشت گرديد، نتايج نشان داد كه 
تعداد دانه در هر سنبله به طور معنی داری در عملكرد دانه به 
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خصوص در شرايط تنش خشكی مؤثر است. پلات و همكاران 
)Plaut et al.,2004( گزارش كردند كه تعداد دانه در سنبله 
تحت تأثير تنش خشكی بعد از گرده افشانی قرار نگرفت ولی 
ميزان تجمع ماده خشك دانه ها در هر رقم گندم مورد مطالعه 
شدت  به  افشانی  گرده  مرحله  در  خشكی  تنش  وقوع  اثر  در 
كاهش يافت و ميزان انتقال ماده خشك از اندام های رويشی به 
دانه ها در طول وقوع تنش خشكی در بين ارقام مورد آزمايش 
گرفتند  نتيجه  نامبردگان  همچنين  داشت،  داری  معنی  تفاوت 
كه وزن هزار دانه و وزن دانه در سنبله با وقوع تنش خشكی در 
مرحله بعد از گرده افشانی كاهش يافتند. هدف از اجرای اين 
آزمايش، بررسی رژيم های مختلف آبياری بر عملكرد، اجزای 

عملكرد و بررسی پاسخ ارقام مختلف به اين شرايط بود.

مواد و روش ها
اين تحقيق به صورت آزمايش مزرعه ای در سال 87-1386 در 
مزرعه آموزشی- تحقيقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج، 
واقع در 35 درجه و 45 دقيقه عرض شمالی و 51 درجه و 6 
انجام  دريا  سطح  از  متر   1312/5 ارتفاع  به  شرقی  طول  دقيقه 
و  بود  رسوبی  خاك  نوع  و  رسی  لومی  خاك  بافت  گرديد. 
 )ds/m( برابر 5/55  متری خاك  شوری درعمق 30-0 سانتی 

خرد  كرت های  به صورت  آزمايش  اين  بود.   PH=7/6 و 
اجرا  چهارتكرار  با  تصادفی  كامل  بلوك های  قالب  در  شده 
سطح   4 با  آبياری  رژيم  شامل  بررسی  مورد  فاكتورهای  شد. 
در  دسترس  قابل  رطوبت  تخليه  درصد  در40  )T1:آبياری 
تمام دوره رشد )شاهد(، : T2 آبياری كافی تا گرده افشانی و 
عدم آبياری تا 60 درصد تخليه رطوبت قابل دسترس تا پايان 
دوره ی رشد، :T3 آبياری كافی تا گرده افشانی و عدم آبياری 
تا 75 درصد تخليه رطوبت قابل دسترس تا پايان دوره ی رشد 
و  رشد(  دوره  پايان  تا  افشانی  گرده  از  آبياری  قطع   :T4 و 
پيشتاز، رقم شيراز،  فاكتور دوم، شامل 5 ژنوتيپ گندم )رقم 
فاكتور  كه  بود،   Ws�82�9 لاين(  و  چمران  رقم  بهار،  رقم 

فاكتور ژنوتيپ های  رژيم های رطوبتی در كرت های اصلی و 
مختلف گندم در كرت های فرعی قرار گرفتند. ميزان رطوبت 
اساس  بر  و  گچی  بلوك های  نصب  با  كرت ها   بين  و  داخل 
تخليه رطوبتی زمين مشخص و زمان آبياری تعيين می گرديد. 
بلوك های گچی قبلا مورد آزمايش واسنجی قرار گرفته بودند 
نژاد  از منحنی تخليه رطوبتی قابل دسترس كه توسط پاك  و 
به  دانشكده  مزرعه  در   )Paknejad et al,2007( همكاران  و 

دست آمده بود استفاده شد )شكل1(.
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 )Paknejad et al,2007( شكل1- كاليبره وتغييرات هدايت الكتريكی بلوك های گچی
Fig.1. Calibration and changes of electrical conductivity of  gypsum blocks (Paknejad et al,2007) 

در اين آزمايش تراكم 450 عدد بذر در متر مربع مد نظر قرار 
هر  دانه  هزار  وزن  به  توجه  با  بذر  تعداد  اين  وزن  كه  گرفت 
رقم برای هر كرت محاسبه گرديد، قبل از كشت بذور، ازسم 
قارچ كش كاربوكسين تيرام به ميزان 2 در هزار استفاده شد. 
سپس در داخل هر كرت به وسيله فوكا 8 شيار به عمق 2-3 
فاصله ی  متر و  ايجاد شد طول هر رديف كشت 4  متر  سانتی 

رديف 0/15 متر در نظر گرفته شد بعد از اين مرحله بذور هر 
مربوط  درشيارهای كرت های  نقشه ی كاشت  به  توجه  با  رقم 
پوشانده  خاك  با  بذور  روی  و  شد  ريخته  يكنواخت  به طور 
از  بعد  بلافاصله  و  بود  ماه  آبان  آبياری درتاريخ 5  اولين  شد. 
طول  بوته،  ارتفاع  شد.  اجرا  كرتی  به صورت  آبياری  كاشت 
سنبله، طول پدانكل به صورت نمونه گيری تصادفی در سطح 
كرت های فرعی انجام شد. ارتفاع بوته از سطح خاك تا انتهای 
ريشك را شامل گرديد، بعد از حذف حاشيه از خطوط كاشت 
تمام كرت ها شامل 0/5 متر از بالا و 0/5 متر از پايين هر خط، 
و  متر   3 طول  به   6 و   5  ،4 از خطوط  گياهان  نهايی  برداشت 
از كف زمين توسط داس انجام شد و پس از توزين عملكرد 
به جدا سازی  اقدام  بيولوژيك محصول محاسبه شد. آن گاه 

سنبله ها و بوجاری محصول شده و عملكرد دانه نيز بدست آمد. 
بيولوژيك، وزن كاه و  با كم كردن عملكرد دانه از عملكرد 
بدست  اطلاعات  آماری  تحليل  و  تجزيه  شد.  محاسبه  كلش 
آمده با استفاده از نرم افزاز آماری SAS و ترسيم نمودارها با 

نرم افزار Excel انجام شد. 

نتايج و بحث
براساس نتايج تجزيه واريانس بين تيمارهای  تنش خشكی از 
نظر عملكرد بيولوژيك اختلاف معنی داری در سطح احتمال 
1درصد وجود داشت )جدول1(. بيشترين عملكرد بيولوژيك 
مربوط به تيمارهای T2 وT1، به ترتيب با 1649/85و 1537/98 
گرم بر متر مربع و كمترين آن مربوط به تيمار T4 و به ميزان 
1064/49 گرم در متر مربع بود كه نسبت به شاهد يك كاهش 
گرديد  مشاهده  بيولوژيك  عملكرد  در  درصدی   30/78
عملكرد  كاهش  درصد  ميانگين  كه  جايی  آن  از  )جدول2(. 
نيز در  دانه و اجزای عملكرد در تمام سطوح تنش خشكی و 
ارقام به مراتب بيشتر از ميانگين درصد كاهش عملكرد كاه بود 
بيولوژيك را می توان به كاهش عملكرد  لذا كاهش عملكرد 



بررسی تأثير رژيم های آبياری برعملكرد و اجزای عملكرد در ارقام مختلف گندم ...

189

عملكرد   .)Hoseini,2000( داد  نسبت  عملكرد  اجزای  و 
معنی  تفاوت  آماری  نظر  از  نيز  مختلف  ارقام  در  بيولوژيك 
رقم  كه  به طوری  )جدول1(  بودند  دارا  يكديگر  با  را  داری 
 Ws�82�9 پيشتاز با 1471/04 گرم در متر مربع بيشترين و لاين
با 1327/91 گرم بر متر مربع كمترين عملكرد بيولوژيك را به 
و  تنش خشكی  متقابل  اثر   .)2 )جدول  دادند  اختصاص  خود 
معنی  در سطح 1درصد  بيولوژيك  عملكرد  برای صفت  رقم 
دار بود )جدول1( كه منعكس كننده ی عكس العمل متقاوت 
رژيم  در  شكل2،  براساس  است  مختلف  تنش های  در  ارقام 
را  بيولوژيك  بيشترين عملكرد  بهار  T1 )شاهد(، رقم  آبياری 

در شرايط  است  توانسته  رقم مذكور  نمود، در حقيقت  توليد 
آب و هوايی محل آزمايش و بدون وجود تنش به خوبی رشد 
ارقام  بين ساير  نمايد.  توليد  قبولی  قابل  بيولوژيك  و عملكرد 
نگرديد.  مشاهد  داری  معنی  تفاوت  مذكور  صفت  لحاظ  از 
در صورتی كه در رژيم آبياری T2 اين برتری مربوط به رقم 
رژيم  در  دارنبود.  معنی  تفاوت  ديگر  ارقام  بين  و  بود  پيشتاز 
رقم  به  مربوط  بيولوژيك  عملكرد  بيشترين  نيز   T3 آبياری 
پيشتاز بود و كمترين عملكرد بيولوژيك به رقم بهار اختصاص 
يافت كه نشان دهنده حساسيت بالاتر اين رقم به تنش خشكی 

نسبت به ساير ارقام در اين رژيم رطوبتی است.  

شكل2- ميانگين اثرات متقابل تنش خشكی ورقم روی عملكرد بيولوژيك
Fig.2. Mean of reciprocal effects of drought stress and cultivar on biological yield

T1:آبياری در40 % تخليه رطوبتی درتمام دوره رشد )شاهد( 
T2: آبياری كافی تا گرده افشانی و آبياری در 60 % تخليه ی رطوبتی تا پايان دوره رشد

T3: آبياری كافی تا گرده افشانی و آبياری در 75 % تخليه رطوبتی تا پايان دوره رشد
T4: آبياری كافی )40 %( تا گرده افشانی وعدم آبياری از گرده افشانی تا پايان دوره رشد

T1: Irrigation on 40% moisture evacuation to end of growth (control) 
T2: Efficient irrigation to pollinate and irrigation on 60% moisture evacuation to end of growth
T3:  Efficient irrigation to pollinate and irrigation on 75% moisture evacuation to end of growth
T4: Efficient irrigation to pollinate and no irrigation to end of growth 

آبياری  رژيم های  بين  كه  داد  نشان  واريانس  تجزيه  نتايج 
كاه  عملكرد  برای  درصد   1 سطح  در  داری  معنی  اختلاف 
مقايسه  نتايج  اساس  بر  كه  به طوری  )جدول1(.  داشت  وجود 
 945/03( شاهد  تيمارهای  از  كاه  عملكرد  بيشترين  ميانگين ها 
گرم درمتر مربع( و T2 )955/71 گرم بر متر مربع( حاصل شد 
كه اينها اختلاف معنی داری با  يكديگر نداشتند درحالی كه در 
تيمارهای T3 و T4 از نظر  عملكرد كاه با كاهش چشم گيری، 
به ترتيب به 739/39 و 767/99 گرم بر متر مربع رسيد كه با نتايج 

ابراهيمی پاك و نيشابوری (Ebrahimipak & Neyshabori,1996) هم 
خوانی دارد. طبق نتايج تجزيه واريانس بين ارقام مورد مطالعه از نظر 
عملكرد كاه  تفاوت معنی دار شد )جدول1( كه بر طبق جدول 
متر مربع  بر  با 860/64 و 838/33 گرم  بهار  ارقام شيراز و   ،2
كمترين  و  دادند  اختصاص  خود  به  را  كاه  عملكرد  بيشترين 
متر  بر  با 723/78 گرم   Ws�82�9 به لاين  عملكرد كاه متعلق 
 )Hosseinpour et al,2003( مربع بود. حسين پور و همكاران
كاه  عملكرد  نظر  از  گندم  ژنوتيپ های  كه  كردند  بيان  نيز 
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واريانس  تجزيه  نتايج  دارند.  يكديگر  با  داری  معنی  اختلاف 
و  آبياری  رژيم های  بين  متقابل  اثر  كه  بود  مطلب  اين  بيانگر 
معنی  درصد   5 در سطح  كاه  عملكرد  برای صفت  ژنوتيپ ها 
 T1 دار بود )جدول1(.  طبق شكل3 در شرايط رژيم آبياری 
بهار  ارقام  به  مربوط  ترتيب  به  كاه  عملكرد  بيشترين  )شاهد( 
)898/87 گرم بر مترمربع(، شيراز )843/09 گرم بر مترمربع( و 
پيشتاز )573/54 گرم برمترمربع( بود كه اين سه در يك گروه 
آماری قرار گرفتند. در رژيم آبياری T2 اختلاف معنی داری 
بين ارقام از نظر عملكرد كاه مشاهده نشد. اما در  T3 بيشترين 

عملكرد كاه به ترتيب مربوط به ارقام شيراز و پيشتاز با 913/26 
گرم بر متر مربع و 892/95 گرم بر متر مربع بود كه اين دو از 
 T4 آبياری  نداشتند. در رژيم  معنی داری  تفاوت  نظر آماری 
بيشترين عملكرد كاه مربوط به ارقام بهار، چمران و شيراز به 
ترتيب با 855/46، 813/15 و 802/35 گرم بر متر مربع بود كه 
از نظر آماری در يك گروه قرار گرفتند و كمترين عملكرد 
 Ws�82�9 كاه را رقم پيشتاز با 676/26 گرم بر متر مربع و لاين
بر متر مربع داشتند كه در يك گروه آماری  با 662/03 گرم 

قرار گرفتند. 
       

شكل3- ميانگين اثرات متقابل تنش خشكی و رقم روی عملكردكاه 
Fig.3. Mean of reciprocal effects of drought stress and cultivar on straw yield

T1:آبياری در40%تخليه رطوبتی درتمام دوره رشد )شاهد( 
T2: آبياری كافی تا گرده افشانی و آبياری در 60% تخليه ی رطوبتی تا پايان دوره رشد

T3: آبياری كافی تا گرده افشانی و آبياری در 75% تخليه رطوبتی تا پايان دوره رشد
T4: آبياری كافی )40%( تا گرده افشانی وعدم آبياری از گرده افشانی تا پايان دوره رشد

T1: Irrigation on 40% moisture evacuation to end of growth (control) 
T2: Efficient irrigation to pollinate and irrigation on 60% moisture evacuation to end of growth
T3:  Efficient irrigation to pollinate and irrigation on 75% moisture evacuation to end of growth
T4: Efficient irrigation to pollinate and no irrigation to end of growth

تنش  اثر  كه  دادند  نشان  واريانس  تجزيه  از  حاصل  نتايج 
خشكی بر تعداد سنبله در واحد سطح معنی دار بود )جدول1(. 
به طوری كه طبق نتايج مقايسه ميانگين ها )جدول 2( در رژيم 
آبياری بدون تنش )T1( حداكثر تعداد سنبله در واحد سطح 
با 837/44 سنبله در متر مربع و در رژيم آبياری T4 كه شديد 
اين آزمايش محسوب می شد، حداقل  ترين تنش خشكی در 
تعداد سنبله در واحد سطح با 540/56 سنبله درمترمربع، حاصل 
شد. ازآنجايی كه اغلب سنبله های اصلی در زمان اعمال تنش 

شكل گرفته بودند، لذا اين كاهش را می توان به كاهش تعداد 
پنجه های بارور در واحد سطح نسبت داد. معنی دار بودن اثر 
تيمار آبياری بر تعداد سنبله در متر مربع، در آزمايشات كميلی 
و همكاران )Komeili et al,2006( نيز تصديق كننده ی نتايج 
فوق است. در مقابل نتايج دو ساله تحقيقات سالمی و افيونی 
ميزان های  تأثير  كه  داد  نشان   )Salemi & Efioni,2005(
دار  معنی  مربع  متر  در  سنبله  تعداد  صفت  بر  آبياری  مختلف 
تعداد 874/72  با  پيشتاز  ارقام، رقم  ميان  نگرديد. همچنين در 
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سنبله در متر مربع در مقام اول و رقم شيراز با تعداد 630/96 
سنبله در متر مربع در مقام آخر قرار داشت كه عوامل ژنتيكی 
می تواند اختلاف بين ارقام را در صفت مذكور توجيه نمايند. 
در  سنبله  تعداد  صفت  برای  رقم  و  خشكی  تنش  متقابل  اثر 
دار شد )جدول1(.  معنی  نيز در سطح 1 درصد  واحد سطح  
نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل طبق شكل4 نشان داد كه در 
T1، رقم پيشتاز با تعداد 1199/44 سنبله در متر  رژيم آبياری 
مربع بيشترين تعداد سنبله در واحد سطح را در بين ارقام مورد 
بررسی به خود اختصاص داد و كمترين آن متعلق به رقم بهار با 
793/89 سنبله در متر مربع، چمران با 787/22 سنبله در متر مربع 
و Ws�82�9 با 725 سنبله در متر مربع و شيراز با 681 سنبله در 

متر مربع بود به طوری كه اين چهار ژنوتيپ از نظر آماری در 
تعداد  بيشترين   ،T2 آبياری  قرار گرفتند. در رژيم  يك گروه 
و  چمران  پيشتاز،  بهار،  ارقام  به  مربوط  سطح  واحد  در  سنبله 

لاين Ws�82�9 بود كه از لحاظ آماری تفاوت معنی داری با 
يكديگر نداشتند. درحالی كه ارقام فوق با رقم شيراز از لحاظ 
تعداد سنبله در متر مربع تفاوت معنی داری داشت و رقم شيراز 
كمترين تعداد سنبله را با 634/44  سنبله در متر مربع را به خود 
به  سنبله  تعداد  بيشترين   T3 آبياری  رژيم  در  داد.  اختصاص 
متر مربع و  با 940/56 سنبله در  پيشتاز  ارقام  به  ترتيب مربوط 
بود.  با 528/33 سنبله در متر مربع  بهار  به رقم  كمترين متعلق 
در رژيم آبياری T4 اين برتری با 598/33 سنبله درمترمربع به 
ارقام شيراز،  به  رقم چمران تعلق گرفت و كمترين آن متعلق 
 468/81  ،513/33  ،552/22 با  ترتيب  به   Ws�82�9 و  بهار 
قرارگرفتند.  آماری  در يك گروه  بود كه  مربع  متر  در  سنبله 

 )Komeili et al,2006( نتايج آزمايشات كميلی و همكاران 
و بخشنده و همكاران )Bakhshande et al,2003( مويد اين 

نتايج است.

 

شكل4- ميانگين اثرات متقابل تنش خشكی و رقم روی تعداد سنبله درواحد سطح
Fig.4. Mean of reciprocal effects of drought stress and cultivar on spike in m2

T1:آبياری در40%تخليه رطوبتی درتمام دوره رشد )شاهد( 
T2: آبياری كافی تا گرده افشانی و آبياری در 60% تخليه ی رطوبتی تا پايان دوره رشد

T3: آبياری كافی تا گرده افشانی و آبياری در 75% تخليه رطوبتی تا پايان دوره رشد
T4: آبياری كافی )40%( تا گرده افشانی وعدم آبياری از گرده افشانی تا پايان دوره رشد

T1: Irrigation on 40% moisture evacuation to end of growth (control) 
T2: Efficient irrigation to pollinate and irrigation on 60% moisture evacuation to end of growth
T3:  Efficient irrigation to pollinate and irrigation on 75% moisture evacuation to end of growth
T4: Efficient irrigation to pollinate and no irrigation to end of growth
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براساس جدول تجزيه واريانس )جدول1( تنش خشكی تأثير 
بر تعداد دانه در سنبله داشت.  معنی داری در سطح 5 درصد 
مقايسه ميانگين صفت مورد بحث با توجه به جدول 2 نشان داد 
كه بيشترين ميزا اين صفت مربوط به تيمارهای T1, T2 و T3 به 
ترتيب با 29/29، 29/63 و 28/24 بود كه اين سه در يك گروه 
از نظر آماری قرار گرفتند و كمترين آن مربوط به تيمار T4، با 
25/79 عدد دانه در سنبله بود. كاهش تعداد دانه در سنبله به احتمال 
زياد به علت افزايش درصد تلقيح نشدن گل ها بود. سطوح مختلف 
تنش خشكی در طی مرحله تقسيم ميوزی سلول مادر دانه ی گرده 
موجب  رشد غير طبيعی بساك و در نهايت باعث كاهش معنی 
دار تعداد دانه در سنبله و ضريب باروری سنبله در مقايسه با شرايط 

بدون تنش شد. فيشر )Fischer and Masurer,1978( نيز معتقد 
به طور عمده  افشانی  از گرده  قبل  است تنش رطوبتی در كمی 
همكاران  و  بخشنده  آزمايش  در  دارد.  تأثير  درسنبله  تعداد  بر 
(Bakhshande et al,2003) اثر تنش خشكی برای تعداد دانه در 

سنبله در سطح 1 درصد معنی دار شد، در مقابل پلات و همكاران 
(Plaut  et  al ,2004) گزارش كردند كه  تعداد دانه در سنبله 

نگرفت.  قرار  افشانی  گرده  از  بعد  خشكی  تنش  تأثير  تحت 
همچنين مشخص شد كه ارقام از نظر تعداد دانه  در سنبله با هم 
اختلاف معنی داری در سطح 1 درصد داشتند )جدول1( و رقم 
 Ws�82�9 شيراز با 31/78 دانه بيشترين و رقم پيشتاز و  لاين
به ترتيب با 26/22 و 26/10 دانه كمترين تعداد دانه در سنبله 
را به خود اختصاص دادند به طوری كه اين دو در يك گروه 
آماری قرار گرفتند )جدول2( كه احتمالا تعداد سنبلچه در هر 
سنبله دليل اصلی اين اختلاف بوده است. كميلی و همكاران 
(Komeili et al,2006) اظهار نمودند كه اختلاف معنی داری 

بررسی وجود  مورد  ژنوتيپ های  بين  مذكور  مورد صفت  در 
داشت. اثر متقابل تيمار تنش خشكی و رقم برای صفت تعداد 
نتايج بخشنده و همكاران  با   نشد كه  معنی دار  دانه در سنبله 

)Bakhshande et al,2003( مغايرت داشت. 
نشان داد كه رژيم های مختلف آبياری  نتايج تجزيه واريانس 
اثر بسيار معنی داری بر ارتفاع بوته داشت )جدول1(. چنانچه 

تيمار رژيم آبياری  ميانگين مشاهد می شود  در جدول مقايسه 
 T4 تيمار  و  متر  سانتی   82/15 با  را  بوته  ارتفاع  بيشترين   T2

كمترين ارتفاع بوته را با 72/48 سانتی متر را داشت )جدول2(. 
در  گياه  ارتفاع  كاهش   )Arnon,1961( آرنون  عقيده ی  به 
پاسخ تنش خشكی می تواند به علت كاهش نسبی آماس و كم 
شدن آب پروتوپلاسم باشد كه در كاهش فشار تورگر و تقسيم 
سلول دخالت دارد. قدسی و همكاران (Qodsi et al,2003) نيز 
معتقدند كه تنش رطوبتی در مراحل مختلف از نظر ارتفاع بوته 
به  اختلاف  اين  اختلاف بسياری معنی داری وجود داشت كه 
دليل تنوع مورفولوژيكی و پتانسيل های ژنتيكی متفاوت ارقام 
بيانگر  نتايج  بود.  بحث  مورد  صفت  لحاظ  از  آزمايش  مورد 

وجود اختلاف معنی دار بين ژنوتيپ های گندم در مورد ارتفاع 
بوته بود )جدول1(.  بيشترين ارتفاع بوته به ترتيب مربوط به رقم 
شيراز )81/61(، بهار )80/68( و لاين Ws�82�9 )80/87( كه در 
يك گروه آماری قرار گرفتند و كمترين آن مربوط به رقم پيشتاز 
)75/39( و چمران )72/28( بود كه در يك گروه آماری بودند 
)جدول2(. اكبری و همكاران (Akbari et al,2007) درآزمايشات 
خود به اين نتيجه رسيدند كه ژنوتيپ ها از نظر ارتفاع بوته دارای 
اختلاف معنی داری بودند. اثر متقابل تنش خشكی و رقم معنی دار 
 (Dencic et  al,2000) نشد كه با تحقيقات دنسيس و همكاران

مطابقت داشت.
تنش  تأثير  آزمايشات،  واريانس  تجزيه  از  حاصل  نتايج  طبق 
بر طول پدانكل در سطح 1درصد اختلاف معنی دار  خشكی 
طول  بيشترين  كه  داد  نشان  ميانگين ها  مقايسه  )جدول1(.  شد 
 T2 ،)18/30( T1 پدانكل با 18/29 سانتی متر مربوط به تيمار
 T4 تيمار  به  مربوط  آن  كمترين  و   )15/59(  T3 و   )17/35(
توجهی  قابل  مقدار  كه  آنجايی  از  )جدول2(.  بود   )12/72(
در  ويژه  به  و  ساقه  در  ساختمانی  غير  كربوهيدرات ها ی  از 
مرحله ی  در  و  می شود  ذخيره  )پدانكل(  انتهايی  ميانگره ی 
پرشدن  در  زيادی  نقش  مخازن  اين  دانه  شدن  پر  و  زايشی 
كه  نمود  كرد  استنباط  چنين  می توان  لذا  می كنند،  ايفا  دانه 
نهايت كاهش  دانه و در  از علل مهم كاهش وزن هزار  يكی 
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آزمايش، كاهش  اين  در  تنش خشكی  اثر  در  دانه   عملكرد 
طول پدانكل است كه با نتايج آزمايشات نبی پور و همكاران 

(Nabipour et al,2002) مطابقت دارد.

همچنين نتايج جدول تجزيه واريانس )جدول1( نشان داد كه بين 
ارقام مختلف از نظر طول پدانكل اختلاف معنی داری در سطح 
5 درصد وجود داشت )جدول1(. چنانچه نتايج مقايسه ميانگين ها 
نشان داد كه بيشترين طول پدانكل با 17/71 سانتی متر مربوط به رقم 
شيراز و كمترين آن با 15/04 سانتی متر به رقم پيشتاز تعلق داشت 
)جدول2(، تفاوت بين ارقام از لحاظ طول پدانكل را می توان به 
تنوع ژنتيكی ارقام مورد مطالعه نسبت داد. براساس نتايج حاصله از 
تجزيه واريانس داده ها، صفت طول سنبله، اختلاف معنی داری را 

بين تيمارهای خشكی نشان نداد )جدول1(، اما در آزمايش گوينتا 
و همكاران (Giunta et al.,1993) با اعمال تنش خشكی طول 

سنبله كاهش يافت و با اين نتيجه مغايرت دارد.
تجريه واريانس نتايج حاصله )جدول1( نشان داد كه بروز تنش 
خشكی اثر معنی داری بر وزن هزار دانه در سطح 1درصد داشت. 
به طوری كه تيمار های آبياری T1 )39/54گرم(، T2 )39/40گرم( 
و T3 )40/48گرم( بيشترين وزن هزار دانه را داشتند كه در يك 
گرم،   22/28 با   T4 آبياری  تيمار  و  گرفتند  قرار  آماری  گروه 
كمترين وزن هزار دانه را داشت )جدول2( كه با تحقيقات نادری 
درباغشاهی و همكاران (Naderi�darbaghshahi et al,2007) و 
پلات و همكاران(Plaut et al,2004 ( هم خوانی داشت. همچنين 
صفت وزن هزار دانه در ارقام مورد مطالعه تفاوت معنی داری 
در سطح 1درصد داشت )جدول1(. لاين Ws-82-9 بيشترين 
وزن هزار دانه را با 41/04 گرم و رقم شيراز كمترين وزن هزار 
دانه را با 31/60 گرم به خود اختصاص دادند )جدول2(. كه با 
نتايج حبيبی و همكاران )Habibi et al,2006( مطابقت داشت. 
اثر متقابل تنش خشكی در رقم در مورد وزن هزار دانه معنی 
دار نشد )جدول1( درحالی كه درآزمايشات بخشنده و همكاران 
برای  تنش  و  ژنوتيپ  متقابل  اثر   )Bakhshande et al,2003(

هزار دانه معنی دار بود.
معنی  اختلاف  بيانگر  واريانس  تجزيه  از  حاصل  نتايج  طبق 

داری بين سطوح تنش خشكی در مورد صفت عملكرد دانه 
 T1 آبياری  تيمار  در  دانه  عملكرد  بيشترين  )جدول1(  بود 
دانه  عملكرد  ميزان  كمترين  و  مربع  متر  در  گرم   792/95 با 
مربوط به تيمار T4، با 269/51 گرم در متر مربع بود. به طوری 
به  نسبت  دانه  عملكرد  در  درصدی   62/61 كاهش  يك  كه 
می تواند  كاهش  اين  )جدول2(.  گرديد  مشاهده  شاهد  تيمار 
ناشی از كاهش تعداد سنبله در واحد سطح، كاهش تعداد دانه 
در سنبله و كاهش وزن هزار دانه باشد. در تحقيقات حسينی 
 )Qodsi et al,2003( همكاران  و  قدسی   ،)Hoseini,2000(
نتايج  نيز   )Paknejad et al.,2007( نژاد و همكاران  پاك  و 
مشابهی را اظهار داشتند. بين ارقام گندم از نظر عملكرد دانه 

كه  به طوری  )جدول1(  گرديد  مشاهده  داری  معنی  اختلاف 
بيشترين عملكرد دانه مربوط به رقم پيشتاز با 655/61 گرم در 
متر مربع و كمترين عملكرد دانه مربوط به ارقام شيراز و چمران 
از  كه  بود  مربع  متر  در  گرم   572/75 و   567/31 با  ترتيب  به 
لحاظ آماری در يك گروه قرار گرفتند )جدول2(. اثر متقابل 
تنش خشكی و رقم برای صفت عملكرد دانه در سطح 1درصد 
معنی دار بود )جدول1(. براساس شكل5، در تيمار T1 )شاهد(، 
رقم بهار بيشترين عملكرد دانه را با 909/74 گرم بر متر مربع 
را به خود اختصاص داد كه نشان دهنده ی سازگاری مناسب 
شرايط  در  آزمايش  محل  هوايی  و  آب  شرايط  با  رقم  اين 
بدون تنش است و لاين  Ws�82�9 كمترين عملكرد دانه را با 
702/38 گرم بر متر مربع را در شرايط آبياری كامل توليد نمود. 
در رژيم آبياری T2 بيشترين عملكرد دانه به ترتيب مربوط به 
پيشتاز با 718/83 گرم بر متر مربع، Ws�82�9 با 660/55 گرم 
بر متر مربع، بهار با 653/05 گرم بر متر مربع و شيراز 651/11 
گرم بر متر مربع بود كه بين اين ارقام اختلاف معنی داری از 
نظر عملكرد دانه مشاهده نگرديد و كمترين آن مربوط به رقم 
چمران با عملكرد دانه 587/18 گرم بر مترمربع بود. در رژيم 
به لاين  مت��علق  ترتي�ب  به  دانه  عم�لكرد  بيشترين   T3 آبياری 
Ws�82�9 با 734/73 گرم برمتر مربع و رقم پيشتاز با 694/68 

گرم بر متر مربع بود كه البته تفاوت معنی داری از لحاظ آماری 
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ارقام  به  مربوط  آن  كمترين  و  نشد  مشاهده  فوق  رقم  دو  بين 
چمران با 542/83 گرم بر متر مربع، شيراز با 539/61 گرم بر 
متر مربع و بهار با 538/08 گرم بر متر مربع بود كه اين سه در 
بيشترين   T4 يك گروه آماری قرار گرفتند. در رژيم آبياری 
با 336/38 گرم برمتر  به ترتيب متعلق به چمران  عملكرد دانه 
كه  بود  مربع  برمتر  گرم   318/88 با   Ws�82�9 لاين   و  مربع 
پيشتاز  ارقام  قرار داشتند و  اين دو رقم در يك گروه آماری 
با 280/51 گرم بر متر مربع، شيراز با 278/90 گرم بر متر مربع 
و بهار با 267/86 گرم بر متر مربع عملكرد كمتری را داشتند كه 
اين سه در يك گروه آماری قرار گرفتند. اين نتايج نشان می دهد 

در شرايط T4، بين رقم چمران و لاينWS�82�9  تفاوت معنی 
داری وجود نداشت و بيشترين عملكرد دانه به ترتيب متعلق به 
 318/88( WS�82�9 و لاين )چمران )336/38 گرم بر متر مربع
گرم بر متر مربع( بود. بين دو رقم فوق و ساير ارقام اختلاف بسيار 
متر  بر  گرم   280/51( پيشتاز  ارقام  و  داشت  وجود  داری  معنی 
مربع(، شيراز )278/90 گرم بر متر مربع( و بهار )267/86 گرم بر 
متر مربع( عملكرد كمتری را داشتند. اين نتايج با نتايج مطالعات 
كميلی و همكاران  (Komeili et al,2006) كه نشان داد برخی 
زنوتيپ ها درشرايط مطلوب از عملكرد بالايی برخوردارند در 

حالی كه عملكرد آنها در شرايط تنش رطوبتی بالا نيست.

شكل5- ميانگين اثرات متقابل تنش خشكی ورقم بر روی عملكرد دانه
Fig.5. Mean of reciprocal effects of drought stress and cultivar on grain yield

T1:آبياری در40%تخليه رطوبتی درتمام دوره رشد )شاهد( 
T2: آبياری كافی تا گرده افشانی و آبياری در 60% تخليه ی رطوبتی تا پايان دوره رشد

T3: آبياری كافی تا گرده افشانی و آبياری در 75% تخليه رطوبتی تا پايان دوره رشد
T4: آبياری كافی )40%( تا گرده افشانی وعدم آبياری از گرده افشانی تا پايان دوره رشد

T1: Irrigation on 40% moisture evacuation to end of growth (control) 
T2: Efficient irrigation to pollinate and irrigation on 60% moisture evacuation to end of growth
T3:  Efficient irrigation to pollinate and irrigation on 75% moisture evacuation to end of growth
T4: Efficient irrigation to pollinate and no irrigation to end of growth
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           جدول 1- تجزيه واريانس تيمارهای مختلف برای صفات مورد ارزيابی
Table1. Analysis varience of different treatment for the measured traits

    (MS) میانگین مربعات

 وزن هزار دانه
1000 grain 

weight  

 طول پدانکل
Pedancle 

length  

ارتفاع 

 بوته
Plant 
hight  

تعداد دانه 

 سنبلهدر 
Grain in 

spike  

تعداد سنبله 

 درمتر مربع
Spike in m2  

طول 

سنبله
Spike 
length  

 عملکرد کاه
Straw yield 

  

  

عملکرد 

 بیولوژیک
Biological 

yield  

  عملکرد دانه
Grain yield  

درجه 

 آزادي
df  

 تامنابع تغییر
S.O.V.  

12/92ns 47/16**  38/92* 42/18ns 7877/92ns 6/36** 30699/62ns  33174/91ns 41764/12**  3 )تکرارReplication(  

1546/63** 120/04**  340/48**  58/88* 300842/54** 0/89ns 212993/44** 1310615/06**  921937/10**  3  تنش خشکی ) Drought stress)(a(  

21/27ns 6/82ns 53/02**  7/68ns 3761/55ns 0/44ns 55025/74*  40221/80ns 13147/31ns 9  خطايa 

  )cultivar)(b(رقم 4 **60044/52 *60044/52  **47838/77 **13/31 **157523/55 **85/46  **271/44  **17/24 **209/42

11/43ns 5/20ns 25/51ns 11/62ns 45396/60**  0/28ns 45139/21*  87200/59**  87200/59**  12  a*b 
 bخطاي   18  2027/47  2027/47  18182/49 0/40  8031/17 12/81 14/65  3/40  19/46

  )cvضریب تغییرات(  -  10/17  10/17  16/81 7/39  12/78  10/10  4/90  11/53  15/64

 
ns، *، ** به ترتيب معنی داری و معنی دار در سطوح احتمال 5%و 1 %

Ns, * , **: Non significant on 1 and 5% levels of probability, respectively

جدول 2- مقايسه ميانگين تيمارهای آزمايش به روش آزمون چند دامنه ای دانكن
Table2. Mean comparison of traits using Duncan test

  

  

وزن هزار دانه 

 (گرم)
1000 grain 
weight(gr)  

  

  

طول پدانکل (سانتی 

 متر)
Pedancle length(cm)  

 
  

ارتفاع بوته (سانتی 

 متر)
Plant height(cm)  

  

  

در تعداد دانه 

 سنبله
Grain in spike  

  

  

تعداد سنبله 

  درمتر مربع
Spike in m2  

  

  

 طول سنبله (سانتی متر)
Spike length(cm)  

  

  

عملکرد کاه (گرم 

 بر متر مربع)
Straw yield(gr/m2) 

  

  

  

عملکرد بیولوژیک 

 (گرم بر متر مربع)
Biological 

yield(gr/m2)  

  

  

عملکرد دانه (گرم 

 بر متر مربع)
Grain 

yield(gr/m2)  

  

  

  

 تیمار
treatment  

 تنش خشکی                  
Drought stress  

 
39/54a 

 
39/40a 

 
40/48a 

 
22/28b  

  
18/30a 

 
17/35a 

 
15/59a 

 
12/72b  

  
79/86ab  

 
82/15a 

 
78/16ab 

 
72/48b  

 
29/29a 

 
29/63a 

 
28/24a 

 
25/79b  

 
29/20a 

 
29/63a 

 
28/24a 

 
25/79b  

 
8/33a 
 

8/83a 
 

8/60a 
 

8/69a  

  
945/03a 

 
955/71a 

 
739/39b 

 
767/99b  

 
1537/98ab 

 
1649/85a 

 
1349/37b 

 
1064/49c  

 
792/95a 

 
694/14ab 

 
609/99b 

 
269/51c  

 
T1 
  
T2 
 
T3 
 
T4 
  

  )Cultivarsارقام(                  

 
35/93b 

 
31/60c 

 
34/85b 

 
34/37bc 

 
41/04a  

 
15/04b 

 
17/71a 

 
15/97ab 

 
15/33b 

 
15/88b  

  
75/39b 

 
81/61a 

 
80/68a 

 
72/28b 

 
80/87a  

 
26/22b 

 
31/78a 

 
28/34ab 

 
28/64ab 

 
26/10b  

 
22/26b 

 
31/78a 

 
28/34ab 

 
28/64ab 

 
26/10b  

 
8/00c 
 

9/82a 
 

9/03b 
 

7/47c 
 

8l73b  

  
815/43ab 

 
860/64a 

 
838/33a 

 
771/96ab 

 
723/78b  

 
1471/04a 

 
1427/95ab 

 
1430/52ab 

 
1344/71b 

 
1327/91b  

 
655/61a 

 
567/31b 

 
592/18ab 

 
572/75b 

 
604/13ab  

  
V1  
 
V2 
 
V3 
 
V4 
 
V5 
  

 
تيمارهای دارای يك حرف مشترك، تفاوت معنی داری ندارند.

Treatment with the same letters don,t show significant differences.  
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