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هاي مختلف كاشت وتنش خشكي پايان فصل هاي مختلف گندم نان به روشواكنش ژنوتيپ

  در شرايط جنوب استان فارس
  

  3، زهرا زينتي3، علي بهپوري2، احسان بيژن زاده1وحيد براتي

  20/2/96 تاريخ پذيرش:    1/7/95تاريخ دريافت: 
  

  چكيده
هاي نزديك به هم برروي و يا به صورت كاشت بذرها روي رديف دستپاشطور سنتي به صورت در حال حاضر بيشتر سطح زير كشت گندم آبي به 

به روش كاشت بر بستر صاف و روي  نان هاي گندمنوتيپخ ژپاس يمطالعه ه منظورشود. بسطح صاف مزرعه است و آبياري به صورت غرقابي انجام مي
- 90در دو سال زراعي( با سه تكرار هاي كامل تصادفيهاي دوبار خرد شده در قالب طرح بلوكآزمايش بصورت كرتاين هاي آبياري، پشته، تحت رژيم

 فرعي كرتفصل و قطع آبياري پس از مرحله گلدهي) بود.  پايانرژيم آبياري با دو سطح (آبياري مطلوب تا  ،اصلي كرت. ) انجام شد1390-91و 1389
 و افلاك ،2چمرانشيرودي (شاهد منطقه)، ارقام ( نان چهار ژنوتيپ گندم شامل فرعي فرعي رتككاشت بر بستر صاف و كاشت روي پشته بود.  شامل
ها كاهش داد. عملكرد دانه ژنوتيپ يدر همه )05/0  Pداري (به طور معني ) بود. بر اساس نتايج، تنش خشكي عملكرد دانه و اجزاي آن راS-82-10لاين

دهد كه كاهش ) در مقايسه با ساير اجزاء عملكرد نشان داد. اين نتايج نشان مي= 742/0r**با وزن دانه ( بيشترين همبستگي را خشكي در شرايط تنش
در هكتار) را در شرايط  كيلوگرم 5712بيشترين عملكرد دانه (عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي، اساسا تحت تاثير كاهش وزن دانه است. رقم افلاك 

روش كاشت روي  كيلوگرم در هكتار) متعلق به رقم شيرودي بود. 3148( تنش خشكيحالي كه، بيشترين عملكرد در شرايط در  .آبياري مطلوب توليد كرد
روش كاشت بر روي  در و عملكرد دانه . كارايي مصرف آبدرصد افزايش داد 3و  14را به ترتيب به مقدار  توده و شاخص برداشتعملكرد زيستپشته 

  افت. يدرصد بهبود  2/16و 8/27به ترتيب به ميزان  تر صافپشته نسبت به كاشت بر بس
  

  .و رژيم آبياري كارايي استفاده از آب، عملكرد دانه هاي كليدي:واژه
  
  

  ط هاي مختلف كاشت وتنش خشكي پايان فصل در شرايهاي مختلف گندم نان به روشواكنش ژنوتيپ. 1397. زينتي. زو  بهپوري. ع بيژن زاده،. ا.، و، براتي
  .244- 255: 35مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  .جنوب استان فارس

  
  

                                                 
 ، شيراز، ايراناستاديار بخش اگرواكولوژي دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي داراب، دانشگاه شيراز - 1

 ، شيراز، ايرانب، دانشگاه شيرازدانشيار بخش اگرواكولوژي دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دارا - 2

 ، شيراز، ايراناستاديار بخش اگرواكولوژي دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي داراب، دانشگاه شيراز - 3

  
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

  اكوفيزيولوژي گياهي علمي پژوهشي مجله
 1397، سي و پنجم، شماره دهمسال 
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  مقدمه
هاي جمعيت و نيازهاي رو به افزايش محصولد رشبا توجه به 

در آينده چالش اصلي توسعه كشورها از  كه رسدكشاورزي، به نظر مي
از اين رو انجام  جمله ايران مسئله محدوديت منابع آب خواهد بود.

ورزي تحت شرايط كم آبي اهميت زيادي خواهند هاي كشاپژوهش
افزايش راندمان آبياري و كارايي مصرف آب، بوسيله بكارگيري داشت. 
)، استفاده از 2004فاهونگ و همكاران، هاي مناسب كاشت (روش

دستفال و هاي كم آبياري (به خشكي و اجراي روش متحملهاي ژنوتيپ
براي  توجه بخش كشاورزي مورد جمله راهكارهاي )از1388همكاران، 

  است. مقابله با بحران كم آبي 
به طور سنتي گندم بر روي سطح صاف كاشته شده و در ايران 

. شودآبياري به صورت غرقابي با كارايي مصرف آب پايين انجام مي
كود، ناممكن بودن مبارزه مكانيكي با علفهاي هرز و  ،مصرف زياد بذر

  است.  يب كشت مسطح گندماز معا، راندمان پايين آبياري
 ،ايالت سونوراي كشور مكزيك از كشاورزان درصد 95بيش از 

 2مترو به تعداد سانتي 70- 90هايي به عرض را بر روي پشته ور گندمبذ
- كارند و آبياري بوسيله شيارها انجام ميصورت رديفي مي به خط 3يا 

ارايي استفاده گير كافزايش چشم ).2000ليمون اورتگا و همكاران، ( شود
از آب آبياري و بهبود مديريت نيتروژن از جمله مزاياي اين روش 

و سايري و مورينو  2000ليمون اورتگا و همكاران، ( استكاشت بوده
). تغيير روش كاشت گندم از مسطح به كاشت روي پشته 1997راموس، 

(در تناوب با محصولات رديفي) در مناطقي نظير شرق آسيا، شمال 
ا، جنوب آمريكا، اتيوپي، تركيه و شمال مكزيك گسترش يافته آفريق

 يمقايسه اي در چين،). در مطالعه2005گوورتس و همكاران، است (
سانتي  15خط روي پشته با فواصل  3اي گندم آبي (به تعداد كشت پشته

 22متر) با روش مرسوم (كشت روي زمين مسطح با فواصل خطوط 
داري اي به طور معنيستم كشت پشتهكه سيمشخص شد متر) سانتي

فاهونگ و باعث افزايش عملكرد دانه و كاهش مصرف آب شد (
  ). 2004همكاران، 

از نظر كارايي استفاده  ارقام گندمبا توجه به وجود تنوع ژنتيكي در 
) و محدوديت مطالعات در زمينه 1388دستفال و همكاران، ( از آب
 گرم و خشكف كاشت در شرايط هاي مختلارقام گندم به روش واكنش

گندم  هايژنوتيپ ارزيابي اين پژوهش هدف اصلي جنوب استان فارس،
 و مختلف كاشت يهاكارايي مصرف آب در روش از نظر عملكرد و نان

  كم آبياري بود.شرايط 

  
  هامواد و روش

 به نان هاي گندماين پژوهش به منظور بررسي واكنش ژنوتيپ
ي منطقههاي مختلف آبياري در حت رژيم، تكاشتهاي مختلف روش

شرقي و عرض  17′ 54°؛( طول جغرافيايي داراب بختاجرد
متر و نوع  1098  ؛شمالي و ارتفاع از سطح دريا 47′ 28°؛جغرافيايي

به ) 1390-91و 1389-90زراعي ( لومي ) به مدت دو سال ؛خاك
-داده هاي دوبار خرد شده با سه تكرار اجرا شد.كرت آزمايشصورت 

 رژيم آبياري است.آمده 1هاي آزمايش در شكل هاي هواشناسي سال
رقم  قطع آبياري پس از مرحله گلدهي فصل و پايانآبياري مطلوب تا (

كاشت بر بستر صاف ) به عنوان عامل اصلي، روش كاشت (شاهد منطقه
شيرودي ارقام كاشت بر روي پشته) به عنوان عامل فرعي و ژنوتيپ (و 

 :Pedigree( S-82- 10لاين  وافلاك  ،2چمرانقه)، (شاهد منط

Kayson/gnaro.81//tevee-1( به عنوان عامل فرعي فرعي در نظر (
   هر سه رقم داراي ويژگي زودرسي بودند. گرفته شد.

شخم اوليه، ديسك و تسطيح زمين قبل از شروع آزمايش به 
ها صورت يكنواخت انجام شد. در روش كاشت روي پشته، پشته

ه خط زن تهيه شدند به نحوي كه فاصله ته فارو تا ته بوسيله يك دستگا
متر بود. كاشت به صورت سه رديف بر روي هر سانتي 70فارو بعدي 

، بر بستر صافمتر انجام شد. در روش كاشت سانتي 15پشته به فاصله 
 ييهاآماده شد و بذرها در رديف يكنواختبستر بذر به صورت كاملا 

ته شدند. اندازه هر كرت (در بر دارنده عامل متر كاشسانتي 20به فاصله 
در هر دو روش كاشت،  متر مربع بود. ميزان بذر 5/2 × 6فرعي فرعي) 

 متريسانتي 3در عمق  با دست بود كه در متر مربع بوته 250بر مبناي 
كاشته شد. عناصر غذايي مورد آذر سال دوم  22آذر سال اول و  15در 

 46ه صورت كود سوپرفسفات تريپل نياز بر اساس آزمون خاك و ب
 50كيلوگرم در هكتار)، سولفات پتاسيم  110اكسيد فسفر ( درصد
 درصد 46كيلوگرم در هكتار) و كود اوره  120اكسيد پتاس ( درصد
كيلوگرم در هكتار) بكار برده شد. كودهاي سوپر فسفات  400( نيتروژن

سه مرحله: قبل از تريپل و سولفات پتاسيم قبل از كاشت و كود اوره در 
ها) و ، به صورت سرك در زمان پنجه زني (شروع توليد پنجهكاشت

ها) و در هر سه مرحله به مقدار قبل از گلدهي (زمان ظهور سنبله
هاي هرز با دست كنترل شدند. مزرعه در هر مساوي مصرف شد. علف

  دو سال مورد هجوم آفات قرار نگرفت. 
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(نمودار  1389-90) در سال درصدگراد) و مقدار رطوبت نسبي (متر)، حداقل و حداكثر دما (درجه سانتيليمتر)، تبخير از تشتك (ميمقدار بارندگي (ميلي  -1شكل 

  (نمودار پايين) آزمايش 1390-91بالا) و سال 
  

صد حجمي رطوبت در حالت آبياري بر اساس اختلاف بين در
. بود رطوبت خاك قبل از هر آبياري اي و درصد حجميظرفيت مزرعه

عمق آبياري در هر نوبت با استفاده از رابطه زير به نحوي محاسبه شد 
كه رطوبت خاك در منطقه رشد ريشه در آبياري مطلوب به حد ظرفيت 

  ) برسد.FCمزرعه (
dn = ∑(  (FCi – Өi)  100÷ ) × ΔZ 

dn :مترعمق آب آبياري برحسب سانتي ،FCi درصد حجمي :
: درصد رطوبت حجمي Өi، رطوبت خاك در حالت ظرفيت مزرعه

: ضخامت لايه خاك بر حسب  ΔZام،iخاك قبل از آبياري در لايه 
مقدار آب توسط باشد. ها تا عمق ريشه ميتعداد لايه n:، سانتي متر

قدار آب مصرفي تفاوتي ها از نظر مژنوتيپ كنتور حجمي كنترل شد.
نداشتند. مقدار آب مصرفي تيمار آبياري مطلوب در روش كشت بر 

متر ميلي 7/433و  8/481اي به ترتيب بستر صاف و روش كشت پشته

متر (در سال دوم ميلي 6/363و  6/404(در سال اول آزمايش) و 
آزمايش) بود. همچنين، مقدار آب مصرفي تيمار تنش خشكي در روش 

و  8/352روي بستر صاف و در شرايط كشت پشته اي به ترتيب كشت 
متر (در ميلي 301و  2/321متر (در سال اول آزمايش) وميلي 7/332

ي آب مصرفي ، كارايي مصرف پس از محاسبهسال دوم آزمايش) بود. 
  آب براي هر تيمار از طريق فرمول زير محاسبه شد.

  
در متر مربع در  در طول فصل رشد جهت شمارش تعداد پنجه

) و ZGS30)، شروع رشد ساقه (ZGS14هاي: چهار برگي (مرحله
متر مربع از  2/0)، سطحي به اندازه ي ZGS35اواسط ساقه دهي (

پس از در نظر گفته شد.  قسمت مركزي هر پلات به صورت تصادفي
جهت هاي مشابه ي با ويژگي، سطحنيز مرحله رسيدگي فيزيولوژيك
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ء عملكرد دانه (تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله بارور و گيري اجزااندازه
همچنين در اين وزن هردانه) برداشت شد. ميانگين نابارور در متر مربع، 

 )هامتر از اطراف همه كرتسانتي 70( هاپس از حذف حاشيهمرحله، 
ر بكف توده عملكرد دانه، عملكرد زيست يگيرمابقي كرت جهت اندازه

  .رداشت از طريق فرمول زير محاسبه شدو شاخص ب شد

  
 .SAS (Verي نرم افزار هاي سال اول و دوم آزمايش بوسيلهداده

ها با استفاده از آزمون چند مورد تجزيه مركب قرار گرفتند و ميانگين (9
  درصد با هم مقايسه شدند. 5اي دانكن در سطح احتمال دامنه

  
  نتايج و بحث

  تجزيه واريانس
) نشان داد 1(جدول  آزمايش سالدو مركب  واريانس هتجزي نتايج

-كه اثر سال فقط بر صفات تعداد پنجه نابارور و عملكرد زيست توده 

متر) بيشتر از سال ميلي 4/276( سال اولبارندگي در دار بود. مقدار معني
كاشت سال اول يك هفته زودتر از سال دوم و متر) بودميلي 7/93( دوم

توان به دار شدن اثر سال در اين صفات را ميمعنيراين، بناب. انجام شد
) و تفاوت طول فصل رشد نسبت 1تفاوت شرايط آب و هوايي (شكل 

  داد.
  زنينجهپ

دار ها در مراحل پيش از گلدهي به طور معنياگر چه تعداد پنجه
در  آنها در متر مربعتعداد تحت تاثير روش كاشت قرار نگرفت. اما، 

به  در روش كاشت بر بستر صافچهار برگي و شروع رشد ساقه مراحل 
ها نشان داده نشده داده( بود پشتهروي بيشتر از روش كاشت طور جزئي 

ي نابارور در متر مربع در انتهاي فصل رشد، . همچنين، تعداد پنجه)است
داري بيشتر از عدد) به طور معني 73در روش كاشت بر بستر صاف (

  . )2عدد) بود (جدول  60اي (روش كاشت پشته

رژيم آبياري بر تعداد پنجه نابارور ×  بررسي اثر برهمكنش ژنوتيپ
تعداد پنجه  ل رشد نشان داد كه) در انتهاي فص3در متر مربع (جدول 

به  هاي ژنوتيپبراي همه در شرايط تنش خشكي در مترمربع نابارور
احتمالا  .)3(جدول  بود رطوبتي داري بيشتر از شرايط مطلوبطور معني

ها يا عقيم ماندن گلچه هاي دوم، سوم و ... ومرگ و مير پنجه آن دليل
 .)2001گ و همكاران، پس از گلدهي است (وان خشكي به علت تنش

گردد و به طور كلي، تعداد سنبله در متر مربع تا زمان گلدهي تعيين مي
هايي كه هاي پنجهتواند بر باروري سنبلهتنش خشكي بعد از آن تنها مي

ي روند، تاثير گذاشته و باعث افزايش تعداد سنبلهنسبتا ديرتر به گل مي
ي كمترين تعداد پنجه 2اننابارور در واحد سطح گردد. ژنوتيپ چمر

عدد) را به خود اختصاص داد.  23نابارور در شرايط آبياري مطلوب (
عدد) تعداد  68همچنين، اين رقم در شرايط تنش خشكي نيز كمترين (

ي نابارور را داشت. اين در حالي بود كه بيشترين تعداد پنجه پنجه
عدد) در  118و  52نابارور در شرايط مطلوب و تنش خشكي (به ترتيب 

  ).3رقم افلاك بدست آمد (جدول 
  

  ارتفاع بوته
متر) به طور سانتي 8/89( در شرايط كاشت روي پشته بوتهارتفاع 

 بودمتر) سانتي 1/93( كمتر از حالت كاشت بر بستر صافداري معني
) كاهش ارتفاع اولين و دومين 2004. فاهونگ و همكاران ()2(جدول 
 رسيدگي يدر مرحله بوتهو در نتيجه كاهش ارتفاع  گندمم ارقاميانگره 

 در شرايطو در نهايت كاهش ميزان خوابيدگي و خسارت ناشي از آن را 
داري بر . تغيير رژيم آبياري اثر معنيگزارش كردند كاشت روي پشته

ي گلدهي و زماني ارتفاع بوته نداشت. زيرا، تنش خشكي بعد از مرحله
هاي ژنوتيپكثر ارتفاع خود رسيده بودند، اعمال شد. كه گياهان به حدا

متر) و كمترين سانتي 7/95و شيرودي به ترتيب بيشترين (2چمران
  . )2به خود اختصاص دادند (جدول  را ارتفاع بوتهمتر) سانتي 8/88(
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  آزمايش سال دو مركب هيدرتجزي داريمعن سطح وصفات  مربعات نيانگيم - 1جدول

 بوتهارتفاع 
 )متري سانت(

كارايي مصرف
(كيلوگرم بر  آب

 متر مكعب)

شاخص 
رداشت ب

 (درصد)

عملكرد زيست
توده (كيلوگرم در 

 هكتار)

تعداد پنجه
نابارور در متر 

 مربع

تعداد پنجه بارور
 در متر مربع

تعداد  دانه در
 سنبله

 هردانهوزن
 )گرمي ليم(

عملكرد دانه
(كيلوگرم در 

 رييتغ منابع df هكتار)

 سال 1 14487942 83/12 38/360 5/33301 5/3037** 82197360**  83/27 081/0 68/34

 )سال(تكرار 4 3/3065242 04/36 74/319 2/21518 3/78 455388 93/123 219/0 67/9

 ياريآبميرژ 1 128593622** 51/1039** 90/1992** 7/39690 4/67098** 377249927** 58/1724** 234/3** 66/39

 ياريآبميرژ×سال 1 1340955 95/21** 60/3 7/8816 4/11748** 4556638 86/0 018/0 03/0

 )Eaاشتباه اول ( 4 199444 76/0 72/12 9/9230 9/3 3599942 86/3 018/0 71/34

 كاشتروش 1 8158502** 65/127** 36/69 7/1410 4/4293** 47560834** 52/19* 48/1** 03/261**

 كاشتروش× سال 1 1233 28/1 16/2 0/294 4/135 171451 18/5 003/0 28/154**

 كاشتروش×ياريآبميرژ 1 39935 60/17 03/0 2/140 0/6 240901 01/0 021/0 79/1

 كاشتروش×ياريآبميرژ×سال 1 24448 72/3 30/0 2/308 5/13 212723 06/0 003/0 34/14

 )Eb(دوماشتباه 8 428957 63/3 69/33 1/2947 9/263 2754068 05/2 025/0 96/11

 پيژنوت 3 2773823** 40/8** 54/61** 0/2443 8/8960** 2119999 38/186** 196/0** 45/213**

 پيژنوت×سال 3 21541 95/0 47/1 1/815 3/4563** 149127 41/2 002/0 60/40

 پيژنوت×ياريآبميرژ 3 2553865** 54/12** 25/59** 7/378 1/1055** 5186974* 70/60** 179/0** 08/7

 پيژنوت×ياريآبميرژ×سال 3 8104 13/0 21/0 0/367 1/481** 82690 12/0 001/0 07/3

 پيژنوت×كاشتروش 3 36164 35/1 59/5 0/809 6/131 294337 91/3 005/0 59/3

 پيژنوت×كاشتروش×سال 3 10342 03/1 30/1 0/249 6/110 331381 33/1 001/0 78/4

 پيژنوت×كاشتروش×ياريآبميژر 3 36975 51/2 59/3 3/359 3/78 380711 58/1 004/0 22/6

 پيژنوت×كاشتروش×ياريآبميرژ×سال 3 21655 09/0 84/0 9/227 8/87 52820 89/0 001/0 86/5

 )Ec(سوماشتباه 48 9/173207 16/1 36/10 23/1441 17/98 1687324 722/4 0112/0 270/17

 %1و%5احتمالسطحدرداريمعن بيترت به**و* 
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اول و در سالهاي  نابارور، عملكرد زيست توده، شاخص برداشت، كارايي استفاده از آب و ارتفاع بوته ، تعداد پنجهعملكرد دانهو ژنوتيپ بر ميانگين عملكرد دانه،اجزاي  ، روش كاشتاثر سال، رژيم آبياري –2جدول

  دوم آزمايش
 ارتفاع
  تهبو

 )متريسانت(

كارايي مصرف
  آب (كيلوگرم

 بر متر مكعب) 

شاخص 
برداشت 
 (درصد)

عملكرد زيست
  توده (كيلوگرم 

 در هكتار)

تعداد پنجه
  نابارور

 در متر مربع

 تعداد پنجه بارور
 در متر مربع

 تعداد 
دانه در 
 سنبله

  وزن
-يليم( هردانه

 )گرم

عملكرد دانه
  (كيلوگرم
 ماريت در هكتار)

 سال         

a0/92 a05/1 a7/35 a11720 a72 a437 a3/33 a0/30 a 4286 اول 
a8/90 a99/0 a7/34 b9869 b61 a400 a5/29 a2/29  a 3509 دوم 

 ياريآبميرژ         

a0/91 a21/1 a0/39 a12780 b40 a439 a0/36 a9/32 a5055 آبياري مطلوب 

a1/92 b84/0 b0/31 b8812 a93 a398 b8/26 b3/26 b2740 يازگلدهپسيخشكتنش 

 آبياري مطلوبي نسبت بهخشكتنشدرصد تغيير در -8/45 - 1/20 -6/25 -3/9 +5/132 -1/31 - 5/20 - 6/30 +2/1
 كاشتروش         

a1/93 b90/0 b8/34 b10091 a73 a415 a6/30 b4/28 b 3606 صافسطحيروكاشت 

b8/89 a15/1 a7/35 a11499 b60 a422 a3/32 a7/30 a4189 پشتهيروكاشت 

 اي نسبت به صافدرصد تغيير در روش پشته +2/16 +1/8 +6/5 +7/1 -8/17 +0/14 +6/2 +8/27 -5/3
 پيژنوت         

c8/88 a11/1 a4/37 a11015 a81 a425 a0/33 a2/30 a4184 شيرودي 

a7/95 c90/0 c3/31 a10648 c45 a406 b2/29 c8/28 c3415 2چمران 

b5/91 b04/1 a0/37 a10448 b54 a415 a0/32 ab8/29 b3915 10-82-S 

bc9/89 ab06/1 b2/35 a11068 a85 a428 a4/31 b5/29 ab4074 افلاك 

 ).دانكنيادامنهچندآزمون(باشنديم%5احتمالدرسطحداريمعناختلاففاقد ستون، هردرمشتركحروفبايهانيانگيم
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 ژيم آبياري و ژنوتيپ بر تعداد پنجه نابارور در متر مربعاثر برهمكنش ر -3جدول
   ژنوتيپ گندم    

   افلاك S -82-10 2چمران  شيرودي    
  c  23 e 35 d 52 c 40 50    آبياري مطلوب

  a 68 b 74 b 118 a 93 112    كم آبياري
   85 54 45  81    ميانگين

  درصد ندارند (آزمون چند دامنه اي دانكن) 5ح احتمال داري در سطهاي داراي حروف مشابه، اختلاف معنيميانگين
  

  عملكرد و اجزاي عملكرد
 7/30ميانگين وزن دانه در روش كاشت بر روي پشته (

داري بيشتر از روش كاشت بر بستر صاف معنيگرم) به طور ميلي
). تعداد دانه در سنبله در روش 2گرم) بود (جدول ميلي 4/28(

داري با تعداد دانه در سنبله در روش اي تفاوت معنيكاشت پشته
كاشت بر بستر صاف نداشت. همچنين، تعداد پنجه بارور نيز در 

). 2ل داري نشان ندادند (جدودو روش كاشت تفاوت معني
دانه را نسبت به كاشت روي سطح  كاشت روي پشته عملكرد

 .)2(جدول  داد درصد)2/16( افزايشداري به طور معني صاف
، تعداد دانه در درصد) 1/8( اين افزايش به دليل افزايش وزن دانه

 7/1( در متر مربع هاي بارورو تعداد پنجه درصد) 6/5( سنبله
سبت به كاشت بر بستر صاف اي ندر شرايط كاشت پشته درصد)

  .بود
اي نسبت افزايش عملكرد دانه در روش كاشت پشته

كاشت بر بستر صاف را ساير پژوهشگران (سايري و مورينو 
اند. ) نيز گزارش كرده2004،فاهونگ و همكاران؛ 1997راموس، 

) دلايل متعددي را براي افزايش 2004فاهونگ و همكاران (
اي نسبت به روش كاشت بر پشتهعملكرد دانه در روش كاشت 

 30ي بيشتر آب (تقريبا بستر صاف مطرح كردند: اول، ذخيره
اي نسبت به روش كاشت بر بستر درصد) در روش كاشت پشته

صاف. دوم، حذف سله از سطح خاك و بهبود زياد وضعيت 
درصدي كارايي استفاده از  10خاك. سوم، افزايش  فيزيكي

- دهي مناسبتر در روش كاشت پشته ودنيتروژن به دليل امكان ك

اي. چهارم، تغيير ميكروكليماي درون مزرعه در روش كاشت 
گيري گياهان اي نسبت به كاشت بر بستر صاف به دليل قرارپشته

بر روي رديف و در نتيجه كاهش خوابيدگي و كاهش وقوع 
ها و يا برهمكنش گيري كردند كه اين مزيتها. آنها نتيجهبيماري

 10اي، عملكرد دانه را به ميزان بيش از ا در روش كاشت پشتهآنه
  درصد در مقايسه با روش كاشت بر بستر صاف بهبود داد.

دار تحت تاثير برهمكنش وزن هزار دانه به طور معني
قطع آبياري پس از ). 1ژنوتيپ و كم آبياري قرار گرفت (جدول 

در  ن دانهوزميانگين سبب كاهش  (كم آبياري) گلدهي يمرحله
ي ). اما، اين كاهش در همه4ها شد (جدول ي ژنوتيپهمه

 رقم افلاكشرايط مطلوب رطوبتي ر دها يكسان نبود. ژنوتيپ
بود. اما، در شرايط  گرم)ميلي 7/33( داراي بيشترين وزن دانه

 تنش خشكي پس از گلدهي بيشترين وزن دانه در ژنوتيپ
ا وجود اينكه رقم افلاك ب ) حاصل شد.گرمميلي 4/27شيرودي (

بيشترين وزن دانه را در شرايط مطلوب رطوبتي داشت، اما 
ي تنش خشكي را نشان ) بواسطه9/24بيشترين درصد كاهش (

و در مرتبه بعد رقم شيرودي  S-82-10داد. درمقابل لاين
و  16كمترين درصد كاهش وزن دانه را نشان دادند (به ترتيب 

از نظر وزن S -82-10شيرودي و لاين درصد). بنابراين، رقم  17
دانه كه صفت بسيار تاثيرگذاري بر عملكرد دانه در مناطق خشك 
است، پايداري بيشتري در مقابل شرايط نامساعد نشان دادند.

  
  ژنوتيپ بر ميانگين وزن دانه×رژيم آبيارياثر برهمكنش-4جدول

    ژنوتيپ گندم    
  ميانگين افلاك S -82-10 2چمران  شيرودي    تيمار

0/33    آبياري مطلوب  ab 3/32  b 5/32  b 7/33  a 9/32 

 c 4/27 d 3/25 c 2/27 d 3/25 3/26    كم آبياري

  5/29 8/29 8/28 2/30    ميانگين

 اي دانكن)درصد ندارند (آزمون چند دامنه 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه، اختلاف معنيميانگين
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ي تنش ادي كم شدن وزن دانه به واسطهوهشگران زيژپ
؛ رويو و همكاران، 1996اند (بوير؛ خشكي را گزارش نموده

خشكي از  تنش) اظهار داشتند كه 1383). امام و نيك نژاد (2000
مرحله گلدهي تا رسيدگي دانه، به ويژه اگر با دماي زياد همراه 

داده و  باشد، پيري برگ را تسريع و دوره پر شدن دانه را كاهش
گيت يابد. همچنين، سياني و وستبنابراين، وزن دانه كاهش مي

ي گلدهي ) گزارش كردند كه تنش خشكي در مرحله2000(
هاي آندوسپرم دانه شده و در نهايت از باعث كاهش تعداد سلول

  شود.اين طريق نيز باعث كاهش وزن دانه مي
اجزاي  ي حاضر، ميانگين وزن دانه در بين سايردر مطالعه

عملكرد بيشترين تاثير را از تنش خشكي پذيرفت. همچنين، 
) نيز گزارش كردند كه تنش رطوبتي 2010البريزيو و همكاران (

وزن دانه را بيشتر از تعداد دانه در متر مربع تحت تاثير قرار داد. 
در شرايط تنش خشكي ضريب همبستگي بين عملكرد دانه و 

) بيشتر از همبستگي بين = r 742/0**ميانگين وزن دانه (
) و تعداد پنجه = 587/0r**عملكرد دانه و تعداد دانه در سنبله (

). اين نتايج 5) بود (جدول = ns059/0 rبارور در واحد سطح (
دهد كه كاهش عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي، نشان مي

گيري منطقي اساسا تحت تاثير كاهش وزن دانه است. اين نتيجه
رسد زيرا، اثرات تنش خشكي انتهايي بيشتر در مراحل به نظر مي
هاي شود و بنابراين پنجهي رشد و نمو گياه نمايان ميپيشرفته

دهد. در چنين شرايطي ثانويه و ثالثيه را تحت تاثير خود قرار مي
ها ممكن است به مرحله باروري نرسند و يا اينكه اگر اين پنجه

در فرايندهاي فتوسنتزي، وزن بارور هم شوند به دليل اختلال 
يابد. بعلاوه، تعداد سلولهاي آندوسپرم كه از ها كاهش ميدانه

گيري وزن دانه است، بوسيله ي فراهمي عوامل مهم در شكل
شود (سياني و ي نمو دانه تعيين ميمواد پرورده در مراحل اوليه

). تنش خشكي پس از گلدهي ممكن است 2000گيت، وست
مواد پرورده را محدود كرده و مانع رسيدن دانه به انتقال مجدد 

). البته 1997ي پتانسيل خود شود (ولتاس و همكاران، اندازه
كوتاه شدن طول دوره انتقال در شرايط تنش خشكي (ولتاس و 

  ) را بايد به موارد بالا افزود.1998همكاران، 
  

  ي مختلف آبياريهاگيري در رژيمهاي مورد اندازهضرايب همبستگي بين عملكرد دانه و ساير ويژگي -5جدول 
  عملكرد دانه 
  در شرايط

ميانگين وزن 
  دانه

  تعداد دانه 
  در سنبله

  پنجه
 بارور 

عملكرد 
 زيست توده

 شاخص برداشت

ns275/0  **526/0  **599/0  مطلوب رطوبتي  **539/0  **491/0  

 ns 059/0 **500/0 **636/0  587/0**  742/0**  كم آبياري
 . 05/0دار در سطح احتمال  : غير معنيnsو 01/0دار در سطح احتمال  : معني**

  
داري در تعداد دانه در سنبله ارقام مختلف تفاوت معني

عدد)  33). بيشترين تعداد دانه در سنبله (2نشان دادند (جدول 
- 10داري با لايندر رقم شيرودي به دست آمد كه اختلاف معني

82-S  نداشت. و كمترين تعداد دانه در سنبله و رقم افلاك
تعداد دانه در سنبله در بود.  2عدد) مربوط به رقم چمران 2/29(

نسبت به شرايط مطلوب  عدد) 8/26كم آبياري انتهايي (شرايط 
 .)2(جدول  داري كاهش يافتبه طور معنيعدد)  36(رطوبتي 

اي هي تنش خشكي با يافتهكاهش تعداد دانه در سنبله بواسطه
؛ دستفال و همكاران، 1388ساير محققين (دستفال و همكاران، 

) مطابقت دارد. كمبود آب 1392؛ احمدي لاهيجاني و امام، 1390
ي گل شكفتگي كه از حساسترين مراحل زندگي گندم در مرحله

- هاي تلقيح شده ميبه تنش خشكي است، باعث سقط تخمك

را به دنبال خواهد شود و در نهايت كاهش تعداد دانه در سنبله 
ي گرده افشاني، داشت. همچنين، وقوع تنش خشكي در مرحله

هاي گرده و اختلال در فتوسنتز جاري و انتقال عقيم شدن دانه

ها را باعث خواهد شد كه اين اختلالات مواد ذخيره شده به دانه
ممكن است تعداد دانه در سنبله را كاهش دهد (وانگ و 

ه، همانطور كه در بحث مربوط به اثر ). بعلاو2001همكاران، 
ي پر شدن تنش آب بر وزن دانه ذكر شد، تنش خشكي در مرحله

دهد كه در مراحل ها را به قدري كاهش ميدانه، وزن دانه
-آيند و نهايتا تعداد دانهبوجاري آنها به عنوان بذر به حساب نمي

  دهد.  ي پر شده كاهش نشان مي
هاي ه كم آبياري تعداد پنجهي حاضر نشان داد كمطالعه

 3/9بارور در متر مربع را  نسبت به شرايط مطلوب كاهش (
دار نبود. همچنين، اين كاهش معني ). اما، 2درصد) داد (جدول 

ي تنش خشكي در مرحله ساير پژوهشگران نيز گزارش كردند كه
هاي بارور موجب كاهش كاهش سنبله از طريق پر شدن دانه
 .)1386؛ امام، 1981(استرلينگ و ناس، گردد محصول مي

عدد) بدست  428ي بارور در رقم افلاك (بيشترين تعداد پنجه
  داري با ساير ارقام نداشت. آمد كه تفاوت معني
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رژيم آبياري بر عملكرد دانه نشان ×  اثر برهمكنش ژنوتيپ
- ي ارقام مورد آزمايش به طور معنيي همهداد كه عملكرد دانه

ايط كم آبياري نسبت به شرايط مطلوب رطوبتي داري در شر
دار و شديد عملكرد دانه ). كاهش معني6كاهش يافتند (جدول 

ارقام گندم در شرايط تنش خشكي پس از گلدهي در مناطق 
جنوبي ايران كه همراه با تنش گرما نيز مي باشد را ساير 

؛ دستفال و همكاران، 1388پژوهشگران (دستفال و همكاران، 
در اند. ) نيز گزارش كرده1392؛ احمدي لاهيجاني و امام، 1390

رقم شرايط رژيم آبياري مطلوب بيشترين عملكرد دانه مربوط به 
حاصل  دانه كيلوگرم در هكتار) و كمترين عملكرد 5712(افلاك 

در ). 6(جدول  بود) كيلوگرم در هكتار 4459( 2چمرانژنوتيپ 
شيرودي بيشترين شرايط قطع آبياري پس از گلدهي، رقم 

را به خود اختصاص داد  كيلوگرم در هكتار) 3148( عملكرد دانه
كيلوگرم در  2371( 2كمترين عملكرد دانه از رقم چمرانو 

با توجه به احتمال كمبود آب در  .)6هكتار) بدست آمد (جدول 
مراحل پس از گلدهي در مناطق جنوبي ايران، ارقامي مناسب اين 

ي ثبات بيشتري در عملكرد دانه در شرايط مناطق هستند كه دارا
مختلف رطوبتي باشند. بنابراين، اگرچه رقم افلاك داراي 
بيشترين عملكرد دانه در شرايط مطلوب رطوبتي است، اما به 

درصد) در شرايط تنش  4/57دليل افت شديد عملكرد دانه (
خشكي پس از گلدهي مناسب براي مناطق جنوبي ايران نيست. 

 5222ي دوم در عملكرد دانه (رقم شيرودي كه رتبه در مقابل،
كيلوگرم در هكتار) بعد از رقم افلاك در شرايط مطلوب رطوبتي 
را داراست به دليل كاهش كمتر عملكرد در شرايط خشكي 

درصد) نسبت به شرايط مطلوب از ثبات بيشتر عملكرد  7/39(
م در مناطق خشك برخوردار است و براي اين مناطق كشور (ه

در شرايط خشكي پس از گلدهي و هم مطلوب رطوبتي) توصيه 
  ).6شود (جدول مي

  
  ژنوتيپ بر عملكرد دانه×رژيم آبيارياثر برهمكنش-6جدول

    ژنوتيپ گندم    
  ميانگين افلاك S -82-10 2چمران  شيرودي    تيمار

 b 5222   d 4459   c 4826   a 5712  5055    آبياري مطلوب

 e 3148  2371 f  e 3004  f 2436  2740     كم آبياري

  4074 3915  3415 4184    ميانگين

 اي دانكن)درصد ندارند (آزمون چند دامنه 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه ، اختلاف معنيميانگين

  
  شاخص برداشتو  عملكرد زيست توده 

به طور  ط كاشت بر روي پشتهيتوده در شراعملكرد زيست
 بود از شرايط كاشت بر بستر صاف درصد) 14( بيشتري دارمعني

همچنين، شاخص برداشت نيز در روش كاشت  .)2(جدول 
درصد) از روش كاشت بر  6/2اي به طور جزئي بيشتر (پشته

). نتايج مشابهي مبني بر افزايش 2بستر صاف بود (جدول 
توده و شاخص برداشت در شرايط كاشت بر عملكرد زيست

اي در مقايسه با كاشت بر بستر صاف توسط فاهونگ هبستر پشت
است. آنها نشان دادند كه روش ) گزارش شده2004و همكاران (
اي باعث افزايش طول مدت سبز بودن پوشش كاشت پشته

تر و گياهي و بنابراين حفظ محتواي كلروفيل براي مدت طولاني
-توده و شاخص برداشت ميدر نتيجه افزايش عملكرد زيست

شود. همچنين، آنها گزارش كردند كه ضريب تبديل تابش 
اي خورشيدي به عملكرد زيست توده در روش كاشت پشته

درصد بيشتر از روش كاشت بر بستر صاف  11تقريبا به ميزان 
رسد احتمال جريان بهتر هوا در بين است. بعلاوه، به نظر مي

اي بيشتر از روش هاي گياهان در روش كاشت پشتهرديف

كاشت بر بستر صاف است. بنابراين، ممكن است اين امر باعث 
هاي سبز گياه و كاهش مقاومت لايه مرزي در اطراف اندام

اي و فتوسنتز و در نتيجه افزايش عملكرد افزايش هدايت روزنه
  زيست توده و شاخص برداشت شود.

رژيم آبياري بر عملكرد زيست ×  اثر برهمكنش ژنوتيپ
قطع آبياري پس از مرحله گلدهي سبب كاهش  توده نشان داد كه
). در 7جدول ها گرديد (نوتيپژتوده در همه عملكرد زيست

رقم از  شترين عملكرد زيست تودهيآبياري مطلوب، ب شرايط
. اما، بيشترين عملكرد زيست توده در شرايط بدست آمد افلاك

. كاهش )7(جدول تنش خشكي از رقم شيرودي حاصل شد
زيست توده در شرايط تنش خشكي نسبت به  بيشتر عملكرد

درصد) نسبت به رقم  39شرايط مطلوب رطوبتي در رقم افلاك (
ي مقاومت بيشتر رقم شيرودي درصد) نشان دهنده 27شيرودي (

به تنش خشكي پس از گلدهي است. در شرايط تنش خشكي، 
پيري زودرس اندام هاي فتوسنتز كننده و همچنين كاهش 

) باعث كاهش كل 1980ياه (آستين و همكاران، فتوسنتز جاري گ
) 1392گردد. احمدي لاهيجاني و امام (زيست توده توليدي مي
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  خشكي گزارش كردند. توده در اثر تنش نيز نتايج مشابهي مبني بر كاهش عملكرد زيست
  

  ژنوتيپ بر عملكرد زيست توده×رژيم آبيارياثر برهمكنش-7جدول
    ژنوتيپ گندم    

  ميانگين افلاك S -82-10 2چمران  شيرودي    مارتي
 ab 12716  b 12447  b 12200  a 13745  12780    آبياري مطلوب

 c 9314   c 8848   c 8696   c 8391  8812     كم آبياري

  11068 10448 10648 11015    ميانگين

 اي دانكن)(آزمون چند دامنه درصد ندارند 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه، اختلاف معنيميانگين

  
  ژنوتيپ بر شاخص برداشت×رژيم آبيارياثر برهمكنش-8جدول

    ژنوتيپ گندم    
  ميانگين افلاك S -82-10 2چمران  شيرودي    تيمار

0/41    آبياري مطلوب  ab 8/35  c 5/39  b 5/41  a 0/39 

 d 7/33 f 8/26 cd 5/34 e 9/28 0/31    كم آبياري

  2/35 0/37 3/31 4/37    ميانگين

 اي دانكن)درصد ندارند (آزمون چند دامنه 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه، اختلاف معنيميانگين

  
تنش خشكي پس از گلدهي شاخص برداشت را در همه 

بيشترين افلاك ژنوتيپ . )8ها كاهش داد (جدول ژنوتيپ
شرايط مطلوب رطوبتي  درصد) را در 5/41( شاخص برداشت

. اما، در شرايط تنش خشكي، بيشترين شاخص آوردبدست 
كه  حاصل شددرصد)  82S- )5/34-10در ژنوتيپ برداشت

 7/33داري با شاخص برداشت رقم شيرودي (اختلاف معني
با وجود اينكه رقم افلاك بيشترين ). 8(جدول درصد) نداشت 

مقدار شاخص برداشت در شرايط مطلوب را داشت. اما، بيشترين 
درصد) در شرايط تنش  4/30درصد كاهش شاخص برداشت (

د اختصاص خشكي نسبت به شرايط مطلوب رطوبتي را به خو
درصد كاهش و بعد از آن رقم  7/12با  -82S-10داد. لاين 

درصد كاهش، كمترين درصد كاهش شاخص  8/17شيرودي با 
برداشت در شرايط تنش نسبت به شرايط مطلوب را داشتند. 
بنابراين، رقم افلاك كه بيشترين كاهش شاخص برداشت را به 

را نسبت به  ي تنش خشكي داشت، بيشترين تاثير پذيريواسطه
  عوامل نامساعد محيطي نشان داد.

توده در اثر تنش خشكي عملكرد دانه و عملكرد زيست
يابند. اما، عملكرد دانه براي ميانگين ارقام مورد كاهش مي

توده كاهش يشتري نسبت به عملكرد زيستآزمايش با شدت ب
درصد كاهش) و شاخص  1/31و  8/45يابد (به ترتيب مي

است. كاهش شاخص برداشت برداشت به اين دليل كاهش يافته
در شرايط تنش خشكي انتهايي به كاهش دسترسي به مواد 

پرورده جاري در مراحل پر شدن دانه نسبت داده شده است (امام 
 هاي مشابه نيز اعمال تنشدر پژوهش). 1383و نيك نژاد، 

دار شاخص خشكي پس از مرحله گلدهي گندم، كاهش معني
). 2008(اركولي و همكاران،  استبرداشت را به دنبال داشته

اند كه تنش ) نشان داده1978برخي از پژوهشگران (آستين، 
خشكي همراه با درجه حرارت زياد (در اين آزمايش، ميانگين 

هاي ارديبهشت و خرداد كه پر شدن دانه در رت ماهدرجه حرا
درجه سانتيگراد بود) بر  1/31آنها رخ داد، در هر دو سال 

- فتوسنتز گياه و نهايتا شاخص برداشت اثر منفي شديدي مي

  گذارد. 
  

  كارايي مصرف آب
 15/1كارايي مصرف آب در روش كاشت روي پشته (

 درصد 8/27به ميزان  و دارلوگرم بر متر مكعب) به طور معنييك
كيلوگرم بر متر  90/0بيشتر از روش كاشت بر بستر صاف (

). افزايش عملكرد دانه در شرايط كاشت 2(جدول  مكعب) بود
) و كاهش مقدار مصرف آب در اين روش (به 2اي (جدول پشته

قسمت مواد و روشها مراجعه شود)، افزايش كارايي مصرف آب 
 سايرر بستر صاف باعث شد. را در مقايسه با روش كاشت ب

فاهونگ و ؛ 1997(سايري و مورينو راموس،  پژوهشگران
نيز افزايش راندمان استفاده از آب در شرايط  )2004،همكاران

  اند.كرده اي را گزارشكاشت پشته
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نشان داد كه تنش  ژنوتيپ  ×رژيم آبياري اثر برهمكنش 
در همه دار كارايي استفاده از آب باعث كاهش معني خشكي
). بيشترين كارايي مصرف آب در شرايط 9جدول ها شد (ژنوتيپ

كيلوگرم بر متر مكعب) بدست  37/1( رقم افلاكمطلوب در 
. اما، اين ها بوددار با ساير ژنوتيپآمد، كه داراي اختلاف معني

ي تنش خشكي بيشترين كاهش در كارايي استفاده رقم به واسطه
ايسه با ساير ارقام نشان داد. درصد) را در مق 3/45از آب (

بيشترين كارايي استفاده از آب در شرايط تنش خشكي در رقم 
).9جدول كيلوگرم بر متر مكعب) بدست آمد (97/0شيرودي (

  
  اثر برهمكنش رژيم آبياري و ژنوتيپ بر كارايي استفاده از آب -9جدول

   ژنوتيپ گندم    
  ميانگين افلاك S -82-10 2چمران  شيرودي    تيمار

25/1    آبياري مطلوب  b 06/1  d 15/1  c 37/1  a 21/1  
97/0    كم آبياري  e 73/0  f 92/0  e 75/0  f 84/0  
   06/1 04/1 90/0 11/1    ميانگين
  درصد ندارند (آزمون چند دامنه اي دانكن) 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه، اختلاف معنيميانگين

  
يكي از مراحل حساس رشد و نمو  ي پر شدن دانهمرحله

غلات از جمله گندم مي باشد و اعمال تنش متوسط در اين 
تواند كاهش شديدي را در عملكرد گندم و به دنبال آن مرحله مي

در كارايي استفاده از آب به همراه داشته باشد (امام و نيك نژاد، 
) نيز گزارش كردند كه تنش 1388دستفال و همكاران (). 1383
داري در ميزان كارايي پس از گلدهي كاهش معني شديد كيخش

گندم در جنوب استان  هاي مختلفاستفاده از آب در ژنوتيپ
در يك شرايط اقليمي ثابت، وجود تنوع  كند.ايجاد ميفارس 

ها در كارايي استفاده از آب به اثبات رسيده است درون گونه
ارقام مختلف گندم ). بنابراين، بررسي 2004(كاندون و همكاران، 

هاي برتر از نظر كارايي مصرف آب جهت دستيابي به ژنوتيپ
 رسد.ضروري به نظر مي

  
  گيرينتيجه

اي نسبت به روش كاشت بر ، روش كاشت پشتهدر مجموع
به ترتيب  عملكرد دانه و بستر صاف از نظر كارايي مصرف آب

اين برتري نشان داد. بنابراين،  درصد 2/16و  8/27به ميزان 
روش كاشت براي كشاورزان گندم كار جنوب استان فارس 

پس از گلدهي سبب كاهش شديد  قطع آبياري شود.توصيه مي
ها شد. بنابراين، اعمال اين نوع ژنوتيپ يدر عملكرد دانه در همه
بندي گندم در شرايط جنوب استان فارس تنش در مرحله دانه

به آب در مراحل اگر كشاورزان از دسترسي شود. توصيه نمي
 5712پس از گلدهي اطمينان داشته باشند، رقم افلاك با عملكرد 

كيلوگرم در هكتار قابل توصيه است. در مقابل، اگر چنين 
اطميناني وجود نداشته باشد، رقم شيرودي با عملكرد دانه 

كيلوگرم در هكتار) و  5222مناسب در شرايط مطلوب رطوبتي (
كيلوگرم در  3148شرايط كم آبياري(بالاترين عملكرد دانه در 

  شود.هكتار) نسبت به ساير ارقام توصيه مي
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Abstract 

Fars is the largest wheat producer province in Iran. In terms of planted area and output, wheat 

(Triticum aestivum L.) is the number one crop in Fars and currently almost all irrigated wheat is 

conventionally planted in narrow spaced rows or broadcasting on the flat and is irrigated by flood 

irrigation within bordered basins. In order to study the response of wheat genotypes to flat planting and 

bed planting under different irrigation regimes, experiments were conducted in Darab regionattwo 

consecutive growing seasons (2010-2011 and 2011-2012). The experimental design was split-split plot 

with three replications. The main factor was two irrigation regimes (normal irrigation and irrigation cut 

off after flowering stage). Sub plots were two planting methods (FP: flat planting, BP: bed planting). The 

sub-sub plots were four wheat genotypes (Shiroudi-local check, Chamran 2, Aflak and a promising line: 

S-82-10). Results indicated that, post anthesis drought stress significantly (P ≤ 0.05) decreased grain yield 

and its components in all genotypes. Grain yield shows highest correlation with grain mass (r = 0.742**) 

as compared with the other grain yield components under drought stress condition. This result indicated 

that, grain yield reduction was mainly affected by grain mass decrement under water stress conditions. 

The main reason of grain yield reduction in stress condition was reduction in grain number per spike and 

grain weight. The Aflak cultivar produced the highest grain yield (5712 kg ha-1) in non-stress condition 

while the highest grain yield in drought stress (3148 kg ha-1) condition was belonged to Shiroudi cultivar. 

The biological yield and harvest index were positively affected with bed planting by 14% and 3%, 

respectively. The bed planting method improved WUE (water use efficiency) and grain yield by more 

than 27% and 16%, respectively. 
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