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 تحت مگند رقم سه دانه عملكرد و رشد بر مؤثر فيزيولوژيكي هايشاخص برخي ارزيابي
  خشكي تنش شرايط

  زادهدهقان حميد

  ايران تهران، نور، پيام دانشگاه كشاورزي، علوم گروه استاديار

  14/01/97؛ تاريخ پذيرش: 09/12/96: افتيدر خيتار

  چكيده
 Triticum( نان گندم رقم سه دانه عملكرد اجزاي برخي و عملكرد فيزيولوژيكي، هايشاخص بر خشكي تنش تأثير بررسي منظوربه

aestivum L.(، در تكرار چهار در تصادفي كامل بلوك پايه طرح با ،خردشده هايكرت صورتبه 1392 - 93 زراعي سال در آزمايشي 
 تبخير تشتك از تجمعي تبخير مترميلي 110 و 90 ،70 از پس آبياري( سطح سه با خشكي تنش. درآمد اجرا به اصفهان تيران شهرستان

 هايكرت در پيشتاز و قدس سپاهان، گندم رقم سه و اصلي هايكرت در) شديد و ملايم تنش تنش، عدم عنوانبه ترتيب به ،A كلاس
 و محصول رشد سرعت خالص، اسيميلاسيون سرعت كل، خشك ماده تجمع روند برگ، سطح شاخص تغييرات. گرفتند قرار فرعي

 كاهش باعث تجمعي، تبخير مترميلي 110 به 90 از تنش شدت افزايش داد، نشان نتايج. گرفت قرار موردبررسي گندم ارقام دانه عملكرد
 روند تجمعي، تبخير مترميلي 90و  70 از پس آبياري تيمارهاي تحت. شد دانه عملكرد و رشدي هايشاخص ميانگين در دارمعني

. داشت يكديگر به زيادي شباهت محصول رشد سرعت و خالص اسيميلاسيون سرعت كل، خشك ماده برگ، سطح شاخص تغييرات
 روند در داريمعني كاهش تجمعي، تبخير مترميلي 110 به 90 از آبياري دو فاصله افزايش با هابردارينمونه همه در كه بود حالي در اين

 مشابه هوائي و آب شرايط در است ممكن بنابراين؛ گرديد مشاهده محصول رشد سرعت و كل خشك ماده برگ، سطح شاخص تغييرات
 هايشاخص آبياري، آب مصرف در درصد 22 كاهش ضمن ،A كلاس تبخير تشك از تبخير مترميلي 90 اساس بر گندم آبياري انجام با

  .نگيرد قرار تأثير تحت داريمعني طوربه هم دانه عملكرد و رشدي

  كل خشك ماده برگ، سطح شاخص محصول، رشد سرعت خالص، اسيميلاسيون سرعت: كليدي هايواژه

  مقدمه
 مشكلات ترينمهم از يكي همواره خشكي و آبيكم ايران در

 بر كيخش تنش تأثير بررسي درنتيجه و بوده كشاورزي بخش
. است برخوردار خاصي اهميت از زراعي گياهان روي

 طوربه ايران در 1389–90 زراعي هايسال ساليخشك
 و كاشت سطح در هكتار ميليون 2 حدود در كاهشي ميانگين

 گذاشت جايبه زراعي محصولات توليد در تن ميليون 5
)Aminian et al., 2011.(  

 محصولات ارقام واكنش مطالعه منظوربه رشدي آناليزهاي
 بهبود در كه عواملي يافتن جهت و محيطي شرايط به زراعي

 ايگسترده طوربه هستند، اهميت داراي اقتصادي عملكرد

 اصلاحي، هايبرنامه در. است گرفته قرار موردمطالعه
 ردهايعملك با كه صفاتي تعيين در توانندمي رشدي آناليزهاي

 باشد مفيد دارند ارتباط خاص محيطي شرايط تحت بالا
)Nadeem et al., 2002 .(زراعي محصولات عملكرد 
 ادهم به انرژي اين تبديل كارايي و تابشي انرژي وسيلهبه

). Karimi and Siddique, 1991( شودمي محدود خشك
 تنش از اجتناب عمومي مكانيسم يك برگ سطح كاهش
 كاهش از هاييگزارش). Shiranirad, 2000( است خشكي
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 در رطوبتي تنش شرايط تحت آن دوام و ١برگ سطح شاخص
 ,.Ali et al., 1999; Hirasawa et al( دارد وجود گندم

 اثر در رطوبت كمبود با برگ سطح شاخص كاهش). 1998
 Karimzadeh-Asl et( دارد مستقيمي رابطه خشكي تنش

al., 2004 .(دنش بسته به منجر تواندمي خشكي شديد تنش 
 كاهش را فتوسنتز و 2COجذب  امر اين گرديده، هاروزنه
 Koocheki( شودمي خشك ماده توليد كاهش باعث داده،

and Sarmadniya, 1993 .(ايمطالعه در )Muhammad 

et al., 2016 (50 و 75 ،100 آبياري تيمارهاي اعمال با 
 موجب شديد تنش كه شد داده نشان زراعي ظرفيت درصد
 شاخص كاهش درنتيجه و هابرگ زودهنگام ريزش و زردي
 .گرديد گندم در برگ سطح

 اسيميلاسيون سرعت كاهش بر ايويژه تأثير آب، كمبود
 مطالعه يك در). Hirasawa et al., 1998( دارد ٢خالص

)Hirasawa et al., 1998 (38 زمان در كه گرديد گزارش 
 خالص اسيميلاسيون سرعت ميزان گندم، كاشت از بعد روز
 فيطر از. يافت كاهش كامل آبياري به نسبت تنش تيمار در

 كاهش. بود كمتر مرحله اين در هم برگ سطح شاخص ميزان
 و برگ آب پتانسيل كاهش درنتيجه برگ سطح شاخص
 در زفتوسنت افت درنتيجه خالص اسيميلاسيون سرعت كاهش
 بسته واسطهبه تنش، تحت گياهان در بعدازظهر و نيمروز
 .است شده گزارش تنفس افزايش و هاروزنه شدن

 در خشكي، تنش شرايط در ٣محصول رشد سرعت كاهش
 Sokoto and( است شده گزارش هابررسي از برخي

Abubakar, 2015; Soleymani, 2017 .(زودرس پيري 
 رشد سرعت در بيشتر چه هر كاهش موجب گياه هايبرگ
 ,.Abdi et al., 2007; Soleymani et al( شودمي نسبي

 ,.Nakagami et al( گندم روي بر ايمطالعه در ).2003

 درصد 80 ميزان به آبياري تيمار كه شد گزارش) 2004
 درصد 100 ميزان به آبياري تيمار به نسبت زراعي ظرفيت
 اين. بود بيشتري محصول رشد سرعت داراي زراعي ظرفيت
 حفظ واسطهبه( برگ سطح شاخص بودن زيادتر محققين
 سرعت و) پيري در تأخير و نيتروژن بالاتر مقادير

 و روفيلكل بالاتر غلظت واسطهبه( بالاتر خالص اسيميلاسيون
 صولمح رشد سرعت افزايش علت را) بالاتر فتوسنتزي سرعت

 .كردند بيان ملايم تنش تيمار در

                                                                                                                                                         
1 Leaf Area Index 
2 Net Assimilation Rate 

 آبياري آب اختصاص و اصفهان در آب كمبود به توجه با
 به يدستياب جات،صيفي نظير تراقتصادي محصولات به بهاره
 يرناپذاجتناب امري آبياري، آب مصرف كاهش آستانه حد

 گندم ارقام رشدي هايشاخص واكنش از اين بر علاوه. است
 اطلاعات اصفهان شرايط تحت آبياري مختلف هايرژيم به

 بررسي مطالعه اين از هدف. ندارد وجود جامعي و كافي
 و رشدي فيزيولوژيكي مهم هايشاخص از برخي تغييرات
 دهبو خشكي تنش شرايط تحت گندم رقم سه دانه عملكرد

  .است
  

  هامواد و روش
 اصفهان تيران منطقه در 1392-93 زراعي سال در آزمايش

 جغرافيايي عرض و دقيقه 9 و درجه 51 جغرافيايي طول با
 آزمايش محل ارتفاع. گرفت انجام دقيقه 42 و درجه 32

 165 ساليانه بارندگي ميانگين و دريا سطح از متر 1595
 1 جدول در آزمايش محل خاك خصوصيات. است مترميلي
 در خردشده هايكرت صورتبه آزمايش. است شده آورده
 .گرديد اجرا تكرار چهار در و تصادفي املك بلوك طرح قالب
 مترميلي 70 از پس آبياري شامل سطح، سه در خشكي تنش
 ,Salemi and Afiuni( شاهد عنوانبه تجمعي تبخير

 يرتبخ تشتك از تجمعي تبخير مترميلي 110 و 90 ،)2005
 د،شاه عنوانبه ترتيب به و اصلي فاكتور عنوانبه A كلاس
 مه فرعي عامل. شد گرفته نظر در شديد تنش و ملايم تنش
 كارايي. بودند پيشتاز و سپاهان قدس، گندم ارقام شامل
 شد گرفته نظر در درصد 55 آبياري آب مصرف

)Mamanpoush et al., 2002 .(مشخصات به توجه با 
 روابط از استفاده با تشت ضريب آزمايش، محل هواشناسي

). Doorenbos and Pruitt, 1977( آمد به دست 8/0 فائو
 متغير 3/1 تا 4/0 از زراعي فصل طول در نيز گياهي ضريب

 در درصد 17 از) Fc-Pwp( خاك ذخيره ظرفيت ميزان. بود
 درصد. بود متغير مختلف اعماق در وزني درصد 5/15 تا سطح

 نقطه و مزرعه ظرفيت اشباع، حالت در خاك رطوبت حجمي
 درصد. بود درصد 06/14 و 67/29 ،5/36 به ترتيب پژمردگي
 و I1، I2تيمارهاي  در آبياري از قبل خاك رطوبت حجمي

I3 بود 8/13 و 1/17 ،5/22 به ترتيب .  
 فاصله با متري شش كاشت خط 12 شامل فرعي كرت هر
 از فرعي هايكرت فواصل. بود مترسانتي 20كاشت  خطوط

3 Crop Growth Rate 
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 متر دو يكديگر از اصلي هايكرت فواصل و متر يك يكديگر
 ولجد( خاك تجزيه به توجه با كودي نياز. شد گرفته نظر در
 (P2O5) فسفر اكسيد هكتار در كيلوگرم 100 ميزان به ،)1
 نيتروژن كيلوگرم 50 مقدار و تريپل فسفات سوپر منبع از

 70 همچنين و كاشت از قبل صورتبه هكتار در خالص
 اوره منبع از سرك صورتبه خالص نيتروژن هكتار در كيلوگرم

 و دست با كاشت. گرديد تأمين بهاره رشد شروع هنگام در و
 صورت آبان 15 تاريخ در و مترمربع در بذر 400 حدود تراكم
 طوربه زراعي هايمراقبت رشد، دوره طول در. گرفت

. گرديد انجام آزمايشي هايكرت همه براي يكنواخت
-ساقه مرحله در و بهاره رشد شروع هنگام از آبياري تيمارهاي

-گرده رفتن،ساقه مراحل در. گرديد اعمال گياهان رفتن
 آب ميزان) 1( رابطه از استفاده با دانه، شدن پر و افشاني
 هنگام در و برآورد اصلي هايكرت جهت آبياري هر در مصرفي
 ,Hassanli( گرديد وارد هاكرت به سرريز طريق از آبياري

2000.(  
VW = [(FC-SM). Bd. D. A]                            [1] 

 برحسب( آبياري هر در مصرفي آب حجم VW رابطه اين در 
 ،ظرفيت زراعي در خاك رطوبت وزني درصد FC ،)مترمكعب

SM برداري،نمونه هنگام در خاك رطوبت وزني درصد Bd 
 D ،)مترمكعبسانتي بر گرم( خاك ظاهري مخصوص جرم
 اصلي كرت مساحت Aو) متر( گياه ريشه توسعه عمق

 I3 و I1، I2 هايتيمار در مصرفي آب مقدار. است) مترمربع(

 به دست هكتار در مترمكعب 4047 و 5404 ،6748 ترتيب به
 منظوربه خاك رطوبت وزني درصد كردن مشخص براي. آمد

 كرت هر مختلف قسمت سه از ،موردنياز آب ميزان محاسبه
 وزن بلافاصله. گرديد برداشت ريشه توسعه عمق تا هايينمونه

 حرارت با آون در ساعت 12 به مدت سپس و توزين مرطوب

 داده قرار آن خشك وزن تعيين جهت گرادسانتي درجه 110
 آبياري، تيمارهاي اعمال زمان از). Varavipour, 2011( شد
 مترمربع 1/0 معادل سطحي از روز 20 هر زماني فواصل به

 و برداشت حاشيه رعايت با كرت وسط خطوط از هايينمونه
-AM مدل سنج برگ سطح دستگاه از استفاده با برگ سطح

 دادن قرار طريق از هانمونه خشك وزن. شد گيرياندازه 300
 مدت به و گرادسانتي درجه 75 دماي و آون داخل در هاآن
  . آمد دست به ساعت 48

 ادهم تجمع روند برگ، سطح شاخص تغييرات تعيين براي
 رشد سرعت و خالص اسيميلاسيون سرعت كل، خشك

 شد استفاده) 5( و) 4( ،)3( ،)2( روابط از ترتيب به محصول،
)Soleymani, 2017.(  

[2]2
111 tctbaeLAI   

[3]2
222 tctbaeW   

[4]2
121212 )()()(

22 )2( tccbbaaetcbNAR   
[5]2

222)2( 22
tctbaetcbLAINARCGR 

 زمان t گرم، برحسب كل خشك ماده W فوق روابط در
 سرعت NAR برگ، سطح شاخص LAI روز، تعداد برحسب

، 1a ،2a و محصول رشد سرعت CGR خالص، اسيميلاسيون
1b ،2b ،1c ،2c هستند رگرسيون ضرايب.  

 هاينمونه روي دانه عملكرد برداشت مرحله در 
 هر كرت وسط خطوط از مترمربع يك مساحت از شدهبرداشت

 فادهاست با هاداده واريانس تجزيه. شد تعيين حاشيه رعايت با
-معني صورت در. گرفت انجام Minitab(ver 13) افزارنرم از

 در دانكن ايدامنه چند آزمون از آزمايشي، عامل اثر بودن دار
. دش استفاده هاميانگين مقايسه براي درصد 5 احتمال سطح
  .گرفت انجام Excell افزارنرم از استفاده با نمودارها رسم

 
 

 مترسانتي 0-30 عمق در آزمايش اجراي محل در خاك فيزيكي و شيميايي مشخصات. 1 جدول
Table 1. Chemical and physical properties of soil at the depth of 0-30 cm 

 هدايت الكتريكي

Ec pH 

 فسفر
P

 پتاسيم
K

 ماده آلي
Organic matter 

 نيتروژن كل
Total nitrogen 

 شن
Sand 

 سيلت
Silt 

 رس
Clay 

 بافت خاك
(Soil texture) 

(ds.m-1)  -----pm----- ----------------------------(%)---------------------------  

2.7 7.5 12 320 0.2 0.034 25 35 40 Silty clay loam 

 

  
    



 1398، تابستان 12ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  368

 

 

  نتايج و بحث
  برگ سطح شاخص
 تأثير تحت داريمعني طوربه برگ سطح شاخص ميانگين

  ).2 جدول( گرفت قرار آبياري تيمارهاي
 تيمار در كه داد نشان برگ سطح شاخص تغييرات روند
 تنش و شاهد تيمارهاي در و روز 160 حدود از شديد تنش
 برگ سطح شاخص شدن سبز از پس روز 155 حدود از ملايم،
 و روز 195 در شديد تنش تيمار در و كرد افزايش به شروع

 شدن سبز از بعد روز 210 از ملايم تنش تيمار و شاهد در

 شديد، تنش تيمار در). 1شكل ( يافت كاهش سرعتبه
 و نرسيد 3 به رشد از ايمرحله هيچ در برگ سطح شاخص

 ببه ترتي ملايم، تنش و شاهد تيمارهاي كه بود حالي در اين
 بودند 5/4 و 8/4 ميزان به برگ سطح شاخص حداكثر داراي

 تيمارهاي در برگ سطح شاخص ميانگين هرچند). 1 شكل(
 ،)3جدول ( بود 41/2 و 63/2 به ترتيب ملايم، تنش و شاهد

 مشابهي روند تيمارها اين در برگ سطح شاخص افزايش
 تيمار بر شاهد رشد مراحل تمام در تقريبي طوربه و داشت
  ).1 شكل( بود برتر ملايم تنش

  

محصول و عملكرد دانه ارقام  رشد سرعت خالص، اسيميلاسيون سرعت كل، خشك ماده برگ، سطح شاخص واريانس تجزيه .2جدول 
  .آبياري مختلف تيمارهاي تأثير تحت گندم

 Table 2. Analysis of variance for leaf area index, total dry matter, net assimilation rate, crop growth rate and grain 
yield of wheat cultivars under irrigation regimes 

 تعداد سنبله
 در واحد سطح

Spike per square 
meter 

 تعداد دانه
 در سنبله

Kernel per 
spike 

 وزن هزار دانه
Tousand 

kenels weight 

 عملكرد دانه
Grain yield 

درجه 
آزادي

df

  
  منابع تغيير

  
S.O.V 

 Replication (R)  تكرار 3 4916281 44.60 1.75 7477

 Irrigation (I)  آبياري 2 **122268741 **751.90 **217.73 **103409

 Error a  خطاي اصلي 6 641060 30.40 21.67 2099

 Cultivar (C)  رقم 2 * 5099143 **58.38 *41.04 *21445

8384 ns 8.33 ns 8.68 ns 1733239ns 4 رقم× آبياري  I×C 

 Error b  خطاي فرعي 18 948627 5.60 3.10 1723

 (%) C.V  ضريب تغييرات - 13.85 7.07 4.6 7.55

  
 
  

 Table 2. Continued                                                                                                 . ادامه                                                        2جدول 

ميانگين شاخص 
 سطح برگ

Mean leaf area 
index 

كل ماده خشك  

Total dry 
matter 

ميانگين 
خالص اسيميلاسيون  

Mean net 
assimilation rate 

ميانگين سرعت 
 رشد محصول
Mean crop 
growth rate

درجه 
 آزادي

df 
  

 منابع تغيير
  

S.O.V 

 Replication (R)  تكرار 3 29.7 4.340 14029562 0.316

 Irrigation (I)  آبياري 2 **154.60 **5.960 **481095974 **1.820

 Error a  خطاي اصلي 6 1.52 0.880 4315257 0.036

0.094ns 14259049ns 0.311ns 0.82ns 2 رقم  Cultivar (C) 

.075* 6158798ns 0.179ns 3.04* 4 رقم× آبياري I×C 

 Error b  خطاي فرعي 18 1.01 0.126 2479338 0.011

 (%) C.V  ضريب تغييرات - 9.8 10.1 9.04 4.8

ns ،*  1و  5دار در سطح دار و معنيمعني غير به ترتيب * *و%  
ns, *, **: Non significant and significant at the 5 and 1% level of probability respectively
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  متر تبخير تجمعي) ميليI3( 110) و I1 ،(90 )I2( 70پس از  تيمارهاي آبياريروند تغييرات شاخص سطح برگ در  .1 شكل 
 Fig. 1. The trend of leaf area index (LAI) changes under irrigation after 70 (I1), 90 (I2) and 110 (I3) mm 
cumulative evaporation. 

  
  

 ديد،ش تنش به آبياري فاصله افزايش با داد نشان نتايج
 داراي هم و كمتر برگ سطح شاخص ميانگين داراي هم گياه

 رد برگ سطح افت. بود كمتري برگ سطح شاخص حداكثر
 شدر سرعت بالاي حساسيت دليل به تواندمي تنش هايتيمار

 دهش ايجاد تورگر فشار كاهش طريق از و آبي تنش به سلولي
 گندم روي بر ايمطالعه در). Nadeem et al., 2002( باشد

)Muhammad et al., 2017 (شاخص دارمعني كاهش هم 
 زراعي ظرفيت درصد 50 آبياري شرايط در برگ سطح

 گزارش هابرگ رفتن دست از و تدريجي پيري واسطهبه
 در گندم برگ سطح شاخص در دارمعني تفاوت عدم. گرديد
 زراعي ظرفيت درصد 80 ميزان به آبياري و كامل آبياري تيمار

 شده گزارش) Nakagami et al., 2004( مطالعه يك در
 در را علت هاآن. است همسو آزمايش اين نتايج با كه است

 و ايهريش سيستم بيشتر توسعه تنش، شدت نبودن كافي
 يانب ملايم تنش تيمار در برگ نيتروژن بالاي مقادير حفظ
  .كردند
 رگب سطح شاخص ميانگين بر آبياري و رقم متقابل اثر
 قدس و پيشتاز ارقام شاهد، تيمار در). 2 جدولبود ( دارمعني

 برگ سطح شاخص ميانگين كمترين و بيشترين به ترتيب
 تنش به شاهد از آبياري فاصله افزايش با). 2 شكل( بودند
 رد كاهش كمترين و بيشترين قدس و پيشتاز رقم ملايم،

 2/1 و 5/17 ميزان به ترتيب به برگ سطح شاخص ميانگين
 اهشك شديد، تنش به آبياري فاصله افزايش با. بودند درصدي
 رتيببه ت قدس و پيشتاز ارقام در برگ سطح شاخص ميانگين

 سطح شاخص ميانگين). 2 شكل( بود درصد 5/30 و 5/47
  .)2نداشت (جدول  داريمعني تفاوت ارقام برگ

 

  متر تبخير تجمعي با ارقام بر ميانگين شاخص سطح يرگ) ميليI3( 110) و I1 ،(90 )I2( 70پس از  تيمارهاي آبياري اثر متقابل . 2شكل 
Fig. 2. The ineraction effect of irrigation after 70 (I1), 90 (I2) and 110 (I3) mm cumulative evaporation with cultivar on 
LAI mean. 
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  كل خشك ماده
 داشت كل خشك ماده بر داريمعني تأثير آبياري هايتيمار

 ماده شديد، تنش به آبياري فاصله افزايش با و) 2جدول (
 تجمع روند). 3 جدول( داشت داريمعني كاهش كل خشك
 خشك ماده تجمع شديد، تنش در كه داد نشان خشك ماده

 شدن سبز از پس روز 210 تا شدن سبز از پس روز 165 از
 تا شدن سبز از پس روز 225 از و يافت افزايش خطي طوربه

 تيمارهاي در). 3 شكل( داد نشان كاهشي روند برداشت هنگام
 روز 170 حدود از خشك ماده تجمع ملايم، تنش و شاهد

 خطي طوربه شدن سبز از پس روز 230 تا شدن سبز از پس
 مرحله تا شدن سبز از پس روز 245 حدود در و يافت افزايش
 خشك ماده كاهش ).3 شكل( نمود كاهش به شروع برداشت

 هايرگب ريزش دليل به تواندمي حداكثر به رسيدن از بعد كل
 Hosseinpoor et( باشد هاآن خشك ماده حذف و مسن

al., 2003 .(با مقايسه در ملايم تنش و شاهد تيمارهاي در 
 خشك ماده تجمع افزايش سرعت رشد ابتداي از شديد، تنش
 روند شديد، تنش تيمار در طرفي از). 3 شكل( بود بيشتر
 برداشت، تا حداكثر وقوع زمان از كل خشك ماده كاهش
  ).3 شكل( بود ملايم تنش و شاهد تيمارهاي از شديدتر بسيار

  
رشد محصول و عملكرد  سرعت خالص، اسيميلاسيون سرعت كل، خشك ماده برگ، سطح شاخص بر رقم و آبياري تيمار ساده اثر .3جدول 

  دانه
Table 3. The simple effect of irrigation and cultivars on leaf area index, total dry matter, net assimilation rate, crop 
growth rate and grain yield 

تعداد سنبله در 
 واحد سطح

Spike per m2

 تعداد دانه در سنبله
kernel per spike 

 وزن هزار دانه
1000-kernels weight 

(gr) 

 عملكرد دانه
Grain yield 

(Kg.ha-1)

 
 تيمار

Treatment 

    
   رژيم آبياري

Irrigation treatments 
627 a 40.4 a 38.35 a 9115 a 70 mm 

623 a 41.4 a 36.24 a a 8861 90 mm 

398 b 33.6 b 25.71 b b 3120  110 mm 
    Cultivar                          رقم 

591 a 34.7 b 36.01 a 7355 a Pishtaz                    پيشتاز 
494 b 43.0 a 30.06 b  6464 b Ghods                        قدس 
563 a 37.7 b 34.22 a ab 7280 Sepahan سپاهان                    

 
 

 Table 3. Continued                                                                                                       . ادامه3 جدول

ميانگين شاخص 
 سطح برگ

LAI mean 

ماده خشك كل در 
مرحله برداشت 

TDM 
(Kg.ha-1) 

 اسيميلاسيونميانگين 
 خالص

NAR mean 
(gr.m-2 leaf.day-1) 

ميانگين سرعت رشد 
 محصول

CGR mean (gr.m-

2.day-1) 

 
  تيمار

Treatment 

    
  رژيم آبياري

 Irrigation treatments
2.63 a 22247 a a 4.03  a 12.97  70 mm 

2.36 a 20795 a a 4.18 a 12.80 90 mm 

1.57 b 9176 b b 2.38 b 4.65 110 mm 

    Cultivar                                  رقم 

2.33 a a 17943 a 3.79 a 10.32 Pishtaz                      پيشتاز 
2.10 a a 16458 a 3.34 a 10.05  Ghods                        قدس 
 2.13 a a 17817 a 3.46 a 10.26 Sepahan                   سپاهان 

  .داري ندارنددرصد تفاوت معني 5، با استفاده از آزمون دانكن در سطح دارنددر هر ستون كه حداقل يك حرف مشترك  هاي هر عامل آزمايشميانگين
All means followed by the same letter(s) in column are not significantly different at the 5% probability level by Duncan test 
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 را خشكي تنش شرايط تحت گياه هايبرگ بيشتر ريزش
 تنش تيمار در كل خشك وزن بيشتر كاهش علت توانمي

 هايگزارش با نتايج اين). Ren et al., 2016( كرد بيان شديد
  طيشرادر  توليدي خشك ماده كاهش بر مبني محققين ساير
 ,.Soleymani, 2017; Mousavi et alدارد ( مطابقت تنش

 آبياري تيمارهاي در كل خشك ماده تغييرات روند. )2009

 برگ سطح شاخص تغييرات روند به زيادي شباهت) 3 شكل(
  ).1 شكل( داشت
 بياري،آ فاصله افزايش با كه كرد استنباط گونهاين توانمي

 ،فتوسنتزي ظرفيت شدن كم با و كاهش برگ سطح شاخص
-معني تفاوت ارقام. يابدمي كاهش هم توليدي خشك ماده

  .)1 جدول( نداشتند كل خشك ماده در داري
   

 

  متر تبخير تجمعي) ميليI3( 110) و I1 ،(90 )I2( 70پس از  ر تيمارهاي آبياري. روند تغييرات ماده خشك كل د3شكل  
Fig. 3. The trend of total dry matter (TDM) changes under irrigation after 70(I1), 90 (I2) and 110 (I3) mm 
cumulative evaporation. 

  
 

 
  خالص اسيميلاسيون سرعت
 سطح در و داريمعني طوربه خالص اسيميلاسيون سرعت
 گرفت قرار آبياري تيمارهاي تأثير تحت درصد يك احتمال

 اننش خالص اسيميلاسيون سرعت تغييرات روند). 2 جدول(
 شدن سبز از پس روز 165 حدود تا شديد تنش در كه داد

 اين و) 4 شكل( يافت افزايش خالص اسيميلاسيون سرعت
 خطي رشد به شروع برگ سطح شاخص كه زماني با زمان
 روز 195 تا سپس روند اين ).1 شكل( داشت مطابقت نمود،
 شد حفظ بالايي سطح در روز 30 مدت به و شدن سبز از پس

 شاخص حداكثر با زمانهم كه شدن سبز از پس روز 195 از و
 هابرگ اندازيسايه افزايش دليل به) 1 شكل( بود برگ سطح

 ينزير هايقسمت در كه هاييبرگ توسط كمتر نور دريافت و
 هشكا خالص اسيميلاسيون سرعت دارند، قرار گياهي پوشش
 شدن، سبز از پس روز 205 از ).Abdi et al., 2007( يافت
 از ناشي فتوسنتز كاهش و هابرگ شدن زرد دليل به ظاهراً
 بالا دماهاي واسطهبه هاروزنه نيمروزي شدن بسته

)Hirasawa et al., 1998(، خالص اسيميلاسيون سرعت 

 روند ملايم، تنش و شاهد تيمارهاي در). 4 شكل( شد منفي
 160 تا و داشت زيادي شباهت خالص اسيميلاسيون سرعت

 افزايش خالص اسيميلاسيون سرعت شدن سبز از پس روز
 سطح شاخص خطي رشد شروع با زمانهم كه )4 شكل( يافت
 و شدن سبز از پس روز 210 تا سپس). 1 شكل( بود برگ
 زمان با زمان اين و شد حفظ بالا مقادير در روز 50 حدود

 حفظ). 1 شكل( داشت مطابقت برگ سطح شاخص حداكثر
 شاخص باوجود خالص اسيميلاسيون سرعت بالاي مقادير
 است ممكن ملايم، تنش و شاهد تيمارهاي در بالا برگ سطح

 زمانمدت در هاروزنه بودن باز و فتوسنتز تداوم دليل به
 ,.Bajii et al( باشد مساعد رطوبتي شرايط از ناشي ترطولاني

 به دشدي تنش تيمار در كه شودمي استنباط گونه). اين2001
 معرض در بيشتري هايبرگ كمتر، برگ سطح شاخص دليل
 سرعت حداكثر مقادير و قرارگرفته خورشيد مستقيم نور

 و اهدش تيمارهاي با مقايسه در بيشتري خالص اسيميلاسيون
 اين). Muhammad et al., 2016( شد ايجاد ملايم تنش
 همقايس در شديد تنش در خالص اسيميلاسيون سرعت وجود
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 افتي كاهش بيشتري شدت با ملايم تنش و شاهد تيمارهاي با
 محققين ساير هايگزارش با نتايج اين). 4 شكل(
)Hirasawa et al., 1998; Bajii et al., 2001 (روي بر 

 سرعت در داريمعني اختلاف ارقام. دارد مطابقت گندم
  .)2 جدول( نداشتند خالص اسيميلاسيون

 

 

متر تبخير ) ميليI3( 110) و I1 ،(90 )I2( 70پس از  در تيمارهاي آبياريخالص  اسيميلاسيونروند تغييرات سرعت  .4شكل 
 تجمعي

Fig 4. The trend of net assimilation rate (NAR) changes under irrigation after 70(I1), 90 (I2) and 110 (I3) 
mm cumulative evaporation. 

 

  محصول رشد سرعت
 احتمال سطح در محصول رشد سرعت بر آبياري هايتيمار اثر
 رشد سرعت تغييرات روند). 2 جدول( بود دارمعني درصد يك

 رشد سرعت رشد، مراحل همه در كه داد نشان محصول
 و شاهد تيمارهاي از ترپايين شديد تنش تيمار در محصول

 محصول رشد سرعت تغييرات روند). 5 شكل( بود ملايم تنش
 شاهد مراحل همه در و داشت زيادي شباهت تيمار دو اين در
 رد محصول رشد سرعت ميزان. بود برتر ملايم تنش تيمار بر

 در و شدن سبز از پس روز 190 در شديد تنش تيمار
 شدن سبز از پس روز 200 در ملايم تنش و شاهد تيمارهاي
 تيمار در محصول رشد سرعت كاهش). 5 شكل( بود حداكثر
 عدب ملايم تنش و شاهد تيمارهاي با مقايسه در شديد تنش

 كهيرطوبه يافت، ادامه بيشتري شدت با حداكثر به رسيدن از
 و شدن سبز از پس روز 208 حدود در شديد تنش در تيمار

 سبز از پس روز 230 حدود در ملايم تنش تيمار و شاهد در
  ).5 شكل( شد منفي شدن

 اب تنش هايتيمار در محصول رشد سرعت تغييرات روند
 شكل( تنش هايتيمار در برگ سطح شاخص تغييرات روند

 تسرع تغييرات روند با كمتري هماهنگي و بود ترهماهنگ) 1

 پورحسين نتايج با كه) 4 شكل( داشت خالص اسيميلاسيون
؛ دارد مطابقت) Hosseinpoor et al., 2003( همكاران و

 رگب سطح شاخص كه شودمي استنباط گونهاين بنابراين
 .است داشته محصول رشد سرعت تعيين در را اصلي نقش

 ,.Soleymani, 2017; Hirasawa et al( ديگر محققين

 شرايط در محصول رشد سرعت دارمعني كاهش هم) 1998
 كاهش و برگ سطح شاخص كاهش واسطهبه را خشكي تنش

 وامد بودن پايين. كردند گزارش خالص اسيميلاسيون سرعت
 شديد تنش تيمار در برگ سطح شاخص حداكثر كمي و
 و) 3 شكل( خشك ماده توليد كاهش سبب ،)1 شكل(

 اين). 5 شكل( گرديد محصول رشد سرعت كاهش درنتيجه
 در دانه عملكرد و خشك ماده عملكرد كه شد موجب واكنش
 65 و 58 ترتيب به شاهد، تيمار به نسبت شديد تنش تيمار
 توليدي خشك ماده كاهش). 2جدول ( يابند كاهش درصد

 لمحصو رشد سرعت كاهش دليل به خشكي تنش شرايط در
 Sokoto( است شده گزارش هم ديگر مطالعه يك در گندم

and Abubakar, 2015 (همسو تحقيق اين نتايج با كه 
  .است
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 ولمحص رشد سرعت متوسط بر آبياري با رقم متقابل اثر
 قدس و پيشتاز ارقام شاهد، تيمار در). 2 جدول( بود دارمعني

 شدر سرعت ميانگين كمترين و بيشترين داراي به ترتيب
 تنش به آبياري فاصله افزايش با. )6 شكل( بودند محصول
 و بيشترين داراي به ترتيب قدس و پيشتاز ارقام ملايم،

. بودند محصول رشد سرعت متوسط در كاهش درصد كمترين
 و 6/16 به ترتيب قدس و پيشتاز ارقام در كاهش ميزان اين

 تنش به آبياري دو فاصله افزايش با). 6 شكل( بود درصد 3/1
 و پيشتاز ارقام در محصول رشد سرعت متوسط كاهش شديد
 هرچند .)6 شكل( بود درصد 7/52 و 5/74 به ترتيب قدس

 داريمعني تفاوت ارقام در محصول رشد سرعت ميانگين
 بالاتري محصول رشد سرعت پيشتاز رقم حالبااين نداشت،
  ).2(جدول  داشت

 
 
  

  
  متر تبخير تجمعي) ميليI3( 110) و I1 ،(90 )I2( 70پس از  در تيمارهاي آبياريرشد محصول  روند تغييرات سرعت .5شكل  

 Fig 5. The trend of crop growth rate (CGR) changes under under irrigation after 70(I1), 90 (I2) and 110 (I3) 
mm cumulative evaporation. 

  
  

 
 
  

با رقم بر ميانگين  متر تبخير تجمعي) ميليI3( 110) و I1 ،(90 )I2( 70. اثرات متقابل تيمارهاي آبياري پس از 6 شكل
 سرعت رشد محصول

Fig. 6. The ineraction effect of irrigation after 70(I1), 90 (I2) and 110 (I3) mm cumulative evaporation 
with cultivar on CGR mean. 
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  دانه عملكرد اجزاي و عملكرد
 طح،س واحد در سنبله تعداد بر داريمعني تأثير آبياري تيمار
 داشت دانه عملكرد و دانه هزار وزن سنبله، بر دانه تعداد

 داريمعني اختلاف ملايم تنش و شاهد تيمار بين). 2جدول (
). 3 جدول( نشد مشاهده دانه عملكرد اجزاي و عملكرد در

 دانه عملكرد اجزاي و عملكرد در دارمعني تفاوت وجود عدم
 تنش( زراعي ظرفيت درصد 80 ميزان به آبياري تيمار در

 بهبود و تنش شدت كمي واسطهبه كامل، آبياري و) ملايم
 مطالعه يك در ملايم تنش تيمار در ايريشه سيستم

)Nakagami et al., 2004 (اين نتايج با كه شده گزارش 
 تنش به آبياري فاصله افزايش با اما؛ دارد مطابقت بررسي
 داري¬معني طوربه دانه عملكرد اجزاي و عملكرد شديد،
 و يانگ جيان مطالعه با نتايج اين). 3جدول ( يافت كاهش

 كاهش بر مبني) Jian-yong et al., 2017( همكاران
 خشكي تنش اثر در گندم دانه عملكرد اجزاي و عملكرد
  لهسنب تعداد كاهش باعث خشكي شديد تنش. دارد مطابقت

 ،)Ali et al., 1999( هاپنجه ناباروري افزايش واسطهبه
 هايگلچه عقيمي افزايش طريق از سنبله در دانه تعداد كاهش
 وزن كاهش و) Salemi and Afiuni, 2005( سنبله انتهايي

 زيفتوسنت ظرفيت كاهش و پيري تسريع دليل به دانه هزار
 دانه عملكرد كاهش. گرديد )Jian-yong et al., 2017( گياه

 اثر در تواندمي تبخير، مترميلي 110 از پس آبياري تيمار در
 سرعت و خالص اسيميلاسيون سرعت برگ، سطح كاهش
  ).3 جدول( باشد محصول رشد

  
  گيرينتيجه

 70 از آبياري فاصله افزايش با كه داد نشان نتايج ،طوركليبه
 كاهش ،A كلاس تبخير تشتك از تبخير مترميلي 90 به

 وناسيميلاسي سرعت ميانگين برگ، سطح شاخص ميانگين
 اين. نبود دارمعني محصول رشد سرعت ميانگين و خالص
 كردعمل فتوسنتزي، توان حفظ علت به شد باعث العملعكس
 كاهش تبخير، مترميلي 90 از پس آبياري تيمار در دانه

 آبياري فاصله افزايش با). 3 جدول( باشد نداشته داريمعني
 ميانگين ،A كلاس تبخير تشتك از تبخير مترميلي 110 به

 ،خالص اسيميلاسيون سرعت ميانگين برگ، سطح شاخص
 دانه عملكرد اجزاي و عملكرد محصول، رشد سرعت ميانگين
 آب شرايط در است ممكن بنابراين؛ داشت داريمعني كاهش

 مترميلي 90 اساس بر گندم آبياري انجام با مشابه هوائي و
 در درصد 22 كاهش ضمن ،A كلاس تبخير تشك از تبخير
 هم دانه عملكرد و رشدي هايشاخص آبياري، آب مصرف

  .نگيرد قرار تأثير تحت داريمعني طوربه
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