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هاي اثر دور آبياري بر عملكرد دانه، اجزاي عملكرد و شاخص برداشت ژنوتيپ
   گندم نان در منطقه يزد

  3، فرهاد دهقاني2علي طباطبايي، سيد *1علي صنوبر
  هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان يزد. 3و  2ارشد زراعت، دانشگاه آزاد اسلامي ميبد؛  يكارشناسفارغ التحصيل . 1

  30/9/90: ؛ تاريخ پذيرش 1/11/89 :تاريخ دريافت

  چكيده
-هاي گندم نان، آزمايشي به صورت كـرت عملكرد و شاخص برداشت ژنوتيپ به منظور بررسي اثر دور آبياري بر عملكرد دانه، اجزاي

در مزرعـه پژوهشـي مركـز تحقيقـات      1385-86هاي كامل تصادفي با چهار تكـرار در سـال زراعـي    هاي خرد شده در قالب بلوك
روز بود و سـه رقـم و    14و  12، 10،  8فاكتور اصلي آزمايش تيمارهاي آبياري با دور . كشاورزي و منابع طبيعي استان يزد انجام گرفت

نتـايج آزمـايش   . و پيشتاز به عنوان فاكتور فرعي آزمـايش بودنـد   WS-82-9يك لاين گندم نان شامل بك كراس روشن، سيستان، 
م نشان داد كه تاثير سطوح مختلف تيمار آبياري بر عملكرد دانه، اجزاي عملكرد و شاخص برداشت معني دار شد و سطوح مختلف ارقا

رقم بـر عملكـرد دانـه و شـاخص     اري و اثرات متقابل دور آبي. داري داشتنداز نظر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه با هم اختلاف معني
دور . روز حداكثر ميانگين اجزاي عملكرد و شاخص برداشت را داشتند 10روز و  8دور آبياري . درصد معني دار بود 1برداشت در سطح 

روز از حداقل ميانگين اجزاي عملكرد، عملكرد دانه و شاخص  14ين ميانگين عملكرد دانه را دارا بود و دور آبياري روز بالاتر 8آبياري 
به ترتيب بيشترين ميانگين تعداد دانـه در سـنبله و وزن هـزار     WS-82-9در بين ارقام، رقم سيستان و لاين . برداشت برخوردار بود

ارقام سيسـتان و بـك   . دانه را داشتند و حداكثر ميانگين تعداد سنبله در واحد سطح به ارقام پيشتاز و بك كراس روشن تعلق يافت
ام سيستان، بك كراس روشن و لاين كراس روشن بيشترين ميانگين عملكرد دانه را داشتند و حداكثر ميانگين شاخص برداشت به ارق

WS-82-9 روز به عنوان دور آبياري مطلوب جهت حصـول حـداكثر عملكـرد     8طبق نتايج اين آزمايش، دور آبياري . اختصاص يافت
ترين لاين به خشكي و رقـم سيسـتان بـه    به عنوان متحمل WS-82-9اقتصادي براي منطقه تشخيص داده شد و در بين ارقام، لاين 

  .دشدن ترين رقم در شرايط مطلوب رطوبتي معرفين پرمحصولعنوا

  گندم، تيمار آبياري، عملكرد، سنبله در واحد سطح، دانه در سنبله، وزن هزار دانه: هاي كليديواژه
  

  مقدمه
ــدم  ــديمي) .Triticum aestivum L(گن ــرين و از ق ت
ترين گياهان زراعي جهان بوده و مهمترين منبـع  پرمصرف

محـدوده وسيعي از شرايط آب و غذايي انسان است كه در 
كند و داراي بيشترين پراكنـدگي در هوايي جهان رشد مي

بطــور كلـي هـر سـاله     ). Poursaleh, 1994(دنيا اسـت  
وسيـــله توليــد غـلات در منـاطق وسيـــعي از جهـان بـه      

در ايران نيز اراضـي تحـت   . شودكمبــود آب محــدود مي
ر كشـت زراعـي   كشت گندم در مجموع نيمي از اراضي زي ـ

درصـد را   36شوند كـه از ايـن اراضـي،    كشور را شامل مي
. دهنـد درصد را اراضي ديـم تشـكيل مـي    64اراضي آبي و 

بخش زيادي از اين اراضي در مناطق خشك و نيمه خشك 
كشور قرار گرفته است كه در اين مناطق به علـت كمبـود   

منابع آبي و در نتيجه خشكي محيط، توليد گنـدم شـديدا   
 ,Ghajar Sepanlou and Siadat(يابــد هش مــيكــا

ــنش). 2000 ــوژيكي و  واكـ ــوژيكي، فيزيولـ ــاي مورفولـ هـ
بيوشيميايي گياهان نسبت به كمبود آب به عوامل متعـدد  
از جمله شدت تنش، طول دوره تنش و همچنـين مرحلـه   

 ).Asadi, 1999(رشد گياه بستگي دارد 

 ـ      ه، در ارتباط بـا اجـزاي تشـكيل دهنـده عملكــرد دان
دهد تنش آبـي در مراحـل اوليـه رشـد     تحقيقات نشان مي

 ـتواند بر تعداد پنجهمي طـور مسـتقيم مـرتبط بـا     هها كه ب
 Slater( باشد، تاثير بگذاردتعداد سنبله در واحد سطح مي

and Goode, 1967 .( محققين دريافتند كه تعداد دانه در
واحد سنبله مهمترين جزء موثر در تغييرات عملكـرد دانـه   
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گندم در واكنش به تنوع شرايط محيطـي، بخصـوص بـروز    
 Entz and( باشـد تنش در مرحله قبل از گرده افشاني مي

Flower, 1990 .(  همچنين وزن نهايي دانه در سنبله كـه
متـاثر از دو مولفـه سـرعت و     از ديگر اجزاي عملكرد است

از اين دو عامل براي تجزيـه و  . باشدمدت پر شدن دانه مي
تحليل رشد دانه و نحوه تاثير عوامل گياهي و محيطـي بـر   

  ).Ahmadi and Baker, 2001( شودآن استفاده مي
هاي صورت گرفتـه، كـاهش عملكـرد    بر اساس پژوهش

بيشـتر از   دانه در حالت تنش خشكي بعد از مرحله گلدهي
ــت      ــده اس ــزارش ش ــه گ ــزار دان ــاهش وزن ه ــق ك  طري

)Richards et al., 2001 .( همچنين، مراحل ظهور سنبله
تــرين مراحــل بــه تــنش و گلــدهي در گـــندم از حســاس

مطالعـات  ). Asadi, 1999( دنشـو خشـكي محسـوب مـي 
-دهد كه هر چه ماده خشك توليدي كه در دورهنشان مي

تشكيل شده بيشـتر باشـد،   اي خاص تحت شرايط مطلوب 
رود تــنش آب در همــان دوره موجــب كــاهش انتظــار مــي

 Kouchaki and Banayan( بيشتري در عملكـرد شـود  

Aval, 1994.(  
هاي عملكرد دانه و كارايي مصـرف در آزمايشي واكنش

-اي آبياري به طـور معنـي  هآب ارقام گندم نسبت به رژيم

مقـادير رطـوبتي    داري متفاوت بود كه اين تفاوت ناشـي از 
 ,.Kang et al( بنـدي آبيـاري بـود   خاك و برنامــه زمـان  

از طرف ديگر، آبياري سنگين و بيش از حد باعـث  ). 2002
تاخير در رسيدگي و زمـان برداشـت شـد و از ايـن طريـق      

 ,.Hagan et al( كـاهش عملكـرد دانـه را در پـي داشـت     

1967.(  
ي طي نتايج به دست آمده از يك تحقيق، تنش خشك 

، الونـد و تجـن را بـه    M-75-7عملكرد دانه ارقام چمـران،  
 Ahmadi and( درصد كاهش داد 34و 22،  8، 2ترتيب 

Sio-Se-Mardeh, 2004 .( در آزمايشي ديگر، محققان به
منظور بررسي تنش خشكي بر روي پنج رقم مختلف گندم 
به اين نتيجه رسيدند كه تنش خشكي باعـث كـاهش وزن   

هوايي ارقام شد و از نظر عملكرد در بـين  هاي خشك اندام
ارقام مختلف، رقم مارون با بالاترين شـاخص مقاومـت بـه    
خشكي، كمترين كاهش عملكرد را داشت و نسبت به ساير 

  ).Komar Olya et al., 1998(ارقام برتري نشان داد 
به منظور بررسي مقاومت به خشكي در ارقـام مختلـف   

ختلف رطوبتي بر عملكـرد و  گندم و تعيين تاثير تنشهاي م

اجزاي عملكرد آنها، اثر تيمار آبياري بـر صـفات وزن هـزار    
دار بـود و  دانه، عملكرد دانه و شاخص برداشت بسيار معني

ارقام گندم مورد بررسي از نظـر كليـه صـفات بـا يكـديگر      
بيشترين تعداد سنبله در . داري داشتندتفاوت آماري معني

ــه،  ــزار دان ــطح، وزن ه ــد س ــرد   واح ــه، عملك ــرد دان عملك
بيولوژيكي و شـاخص برداشـت مربـوط بـه ارقـام چمـران،       

 ,.Ghodsi et al( و كــائوز بــود M-73-9، 88باكــانورا 

1998.(  
تـرين  در نهايت بـا توجـه بـه اينكـه گنـدم جـزو مهـم       

باشد و با در نظر گرفتن محصـولات زراعي استان يــزد مي
ســـي اثـرات   هاي چنـد سال اخيـر، برر وقــوع خشكسالي

كم آبياري بر روي عملكــرد دانه ارقام مختلف گنـدم نـان  
ترين ارقام جديد اين محصول زراعي بـه  و معرفـي متحمل

كم آبياري در شرايط آب و هـوايي خشـك ايـن منطقـه از     
  .آينداهداف اصلي اين تحقيق به شمار مي

  
 هامواد و روش

پژوهشــي در مزرعــه  1385-86آزمــايش در ســال زراعــي 
مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان يـزد اجـرا   

قبل از عمليات كاشـت جهـت تعيـين خصوصـيات     . گرديد
 40-0گيــري از عمــق فيزيكــي و شــيميايي خــاك، نمونــه

سانتيمتري خاك مزرعه انجام گرفت كه نتايج آزمون خاك 
 .ارائه گرديده است 1در جدول 

قبـل از كاشـت،   بر اساس نتايج حاصل از آزمون خاك 
 260كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپـل،   160مقادير 

كيلوگرم در هكتار  50كيلوگرم در هكتار سولفات پتاسيم، 
 30كيلوگرم در هكتـار سـولفات روي و    40سولفات آهن، 

كيلوگرم در هكتار سولفات منگنز براي برطرف كردن نيـاز  
ه هـم در  وژننيتركود . تغذيه اي گياه به خاك اضافه گرديد

سه مرحله پنجه زني، ساقه رفتن و گلدهي گياه به ترتيـب  
كيلوگرم در هكتار به صـورت   130و  110، 100به مقادير 

  .سرك در مراحل ياد شده به گياه داده شد
هـاي  آزمايش بصورت اسـپليت پـلات در قالـب بلـوك    

فاكتور اصلي آزمايش . تكرار اجرا گرديد 4كامل تصادفي با 
روز  14و  12، 10،  8يـاري شـامل دور آبيـاري    تيمار آب 4

لاين گندم  يكرقـم و  3بود و فاكتــور فرعي آزمايش نيز 
و  WS-82-9نان شـامل بـك كـراس روشـن، سيسـتان،      

 700كاشت در زميني به مسـاحت تقريبـي   . پيشتاز بودند
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ابعاد . مترمربع و بصورت خطي در داخل كرت انجام گرفت
متـر و   5كاشـت بـه طـول    خـط   5هاي فرعي شامل كرت

. سـانتيمتر در نظـر گرفتـه شـد     20فاصله خطوط كاشـت  

ســانتيمتر و فاصــله بــين  40فاصــله بــين كرتهــاي فرعــي 
  .متر منظور گرديد 2كرتهاي اصلي آزمايش نيز 

  
 نتايج آزمون فيزيكي و شيميايي خاك .1جدول 

Table 1. Soil physical and chemical properties  
  عمق

 بردارينمونه

هدايت 
 الكتريكي

  نيتروژن  اسيديته
 كل

 بافت خاك رس سيلت شن پتاسيم فسفر
وزن مخصوص

 ظاهري

ظرفيت 
 زراعي

پژمردگي نقطه
 دائمي

sampling 
depth 

EC pH 
Total  

N 
P K Sand Silt Clay 

soil 
texture 

bulk 
 density 

FC  PWP 

)cm( (dS.m-1)  )%( ـــ)ppm(ــــــ(%)ــــــ  ـــ  )gr/cm3( ـــــ(%)ـــــ 

0-40  3.88 7.8 0.014 5.02 107.9 64.2 10.8 25 
Sandy 

clay loam
1.39 16.74 4.07 

  
  

 1385-86ميانگين ماهيانه درجه حرارت، رطوبت نسبي و ميزان بارندگي شهرستان يزد در فصل زراعي  .2جدول 
Table 2. Monthly average of temperature, relative humidity and precipitation of Yazd city in 2006-2007 

   درجه حرارت رطوبت نسبي  بارندگي

Precipitation (mm) Relative humidity (%) Temperature (C°) Months ماه 

0.77 65 5.6 Nov-Dec آذر 

0.07 55 4.8 Dec-Jan دي 

0.4 47 9.9 Jan-Feb بهمن 

0 41 12 Feb-Mar اسفند 

0.58 40 18.1 Mar-Apr فروردين 

0.01 23 24.9 Apr-May ارديبهشت 

0 18 30.7 May-Jun خرداد 

  
قبل از كاشت، مقدار بذر مورد نياز هر تيمار بر حسب  

مساحت كرت فرعي و بر اساس تعداد دانـه در متـر مربـع    
ــاريخ   ــوزين و در ت ــام    5/9/1385ت ــت انج ــات كاش عملي

هاي رطـوبتي بـه   به منظور عمليات آبياري، تنش. پذيرفت
ل دوره رشد در قالـب دور  شكل سيستم كم آبياري در طو

در نتيجـه در هـر تيمـار    . هاي مختلف اعمال گرديدآبياري
آبياري، مرحله يا مراحـل مختلفـي از دوره رشـد در ارقـام     

زمان شروع اعمـال  . مختلف تحت تنش رطوبتي قرار گرفت
تيمارهاي آبياري، مطابق با آغاز مرحله سـاقه رفـتن گيـاه    

اين مرحلـه، سـه نوبـت    قبل از . تعيين شد) اسفندماه 12(
جهـت  (آبياري شامل يك نوبـت آبيـاري در زمـان كاشـت     

و دو نوبـت  ) جبران كمبود رطوبت تا حـد ظرفيـت زراعـي   
بـه  ) بر اساس حداكثر تخليه مجاز براي گندم(آبياري موثر 

متر مكعب در هكتـار بـراي تمـامي تيمارهـا      530مجموع 
  .صورت پذيرفت

رهـا بـر اسـاس    حجم آب آبياري در زمـان اعمـال تيما  
ــا حــد ظرفيــت زراعــي   جبــران كمبــود رطوبــت خــاك ت

كه رطوبت خاك در هـر نوبـت    بطوري ،محاسبـــه گرديد
قبل از آبياري بـراي تيمارهـاي رطـوبتي از طريـق تعيـين      

گيري و حجم آب آبياري براي درصـــد رطوبت وزني اندازه
رساندن رطوبت ناحيه ريشه به حد ظرفيت زراعي از طريق 

بـراي هـر تيمـار    ) Kheyrabi, 1998( 2رابطـه شـماره   
محاسبه و بر حسب ابعاد كرتها بوسيله كنتور اندازه گيـري  

لازم به ذكر است كه بر اساس اندازه گيريهاي . و اعمال شد
گرم  39/1برابر با ) ρb(اوليه خاك، جرم مخصوص ظاهري 

بر سانتيمتر مكعب، درصـد رطوبت وزنـي خـاك در حــد    
درصــد و درصــد    74/16برابـر بـا   ) FC(ظرفيت زراعـي  
  .لحاظ گرديد) درصد 20( 2/0برابر با ) fv(سنگريزه خاك 

Өv = Өm (ρb)                                      ]1[  
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=  ( )  Ө  ( ) ×                     ]2[           

                              
 = Өm، جرم مخصوص ظاهري=  ρbكه در روابط فوق، 

درصد رطوبت حجمي =  Өv، درصد رطوبت وزني خاك
= fv، درصد رطوبت وزني ظرفيت زراعي=  FC، خاك

 )متر(عمق توسعه ريشه گياه =  D، صد سنگريزه خاكدر
  .هستند )متر(عمق آب آبياري =  dو 

مقدار آب آبياري محاسبه شده تا مرحله گلدهي گياه 
سانتيمتري  30-0گيري خاك از عمق براساس نمونه

توسعه ريشه گياه و بعد از مرحله گلدهي بر اساس 
ميانگين درصد رطوبت حاصل از نمونه گيري خاك از عمق 

سانتيمتري توسعه ريشه گياه تعيين  50-30و  0-30
مقادير درصد رطوبت وزني بدست آمده در هر . گرديد

در جدول گيري خاك براي تيمارهاي مختلف نوبت نمونه
و مقادير آب آبياري محاسبه شده در هر نوبت آبياري  3

  .ارائه شده است 4براي هر تيمار رطوبتي در جدول 
قبل از برداشت محصول با حذف اثر حاشيه اي، تعداد 
سنبله در واحد سطح براي هر تيمار از طريق شمارش 
تعداد سنبله ها در سطح يك متر مربع از هر كرت فرعي 

به منظور تعيين تعداد دانه در سنبله نيز . به دست آمد
سنبله بطور  10پس از رسيدگي محصول، از هرتيمار تعداد 

تصادفي از قسمتهاي مختلف كرت هاي فرعي انتخاب و 
وزن هزار . سپس اقدام به شمارش تعداد دانه در آنها شد

دانه نيز با نمونه گيري تصادفي از محصول دانه برداشت 
  .عي و توزين آن تعيين گرديدشده از هر كرت فر

  
  

 درصد رطوبت وزني خاك در تيمارهاي مختلف قبل از هر نوبت آبياري .3جدول    
Table 3. Soil weight moisture percentage in different treatments before irrigation turns 

  آبياري هاينوبت      Irrigation intervals (days))    روز(فاصله آبياري 

14 12  10 8  
Irrigation  

turns 
8.81 8.81 8.81 8.81 1 
5.89 6.52 6.92 8.57 2 
6.18 5.9 6.71 8.3 3 
4.57 5.24 6.99 9.2 4 
4.41 5.1 5.01 7.12 5 

- 4.6 4.87 7.07 6 
- - 4.99 6.16 7 
-        - - 6.1 8 

    )Mean(ميانگين  7.66 6.32 6.02 5.97

  

  براي هر نوبت آبياري در تيمارهاي مختلف) متر مكعب در هكتار(مقادير محاسبه شده آب آبياري  .4جدول    
Table 4. Calculated irrigation water amount (m3.h-1) for irrigation turns in different treatments 

  آبياري هاينوبت      Irrigation intervals (days))    روز(فاصله آبياري 

14 12  10 8  
Irrigation  

turns 
400 400 400 400 1 
500 480 460 410 2 
490 500 470 420 3 
900 520 460 390 4 
910 870 530 460 5 

- 900 890 770 6 
- - 880 820 7 
- - - 820 8 

      )Total(كل  4490 4090 3670 3200
 )Mean(ميانگين  561.25 584.28 611.66 640
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انجـام   17/3/1386برداشت محصول در تاريخ عمليات 
 پذيرفت و از مساحت يـك متـر مربـع از هـر كـرت فرعـي      

مقدار عملكرد ماده خشك انـدام هـوايي تـوزين و پـس از     
شاخص . كوبي، مقادير عملكرد دانه و كاه بدست آمدخرمن

برداشت نيـز از طريـق تخمـين نسـبت عملكـرد دانـه بـه        
بـراي هـر تيمـار    ) ييماده خشـك انـدام هـوا   (عملكرد كل 

نتايج بدست آمـده از طريـق برنامـه هـاي     . محاسبه گرديد
مـورد تجزيـه و تحليـل     Excelو  MSTAT-Cافزاري  نرم

ها نيز با استفاده از روش آزمون ميانگين. آماري قرار گرفت
مـورد  ) درصـد  5در سـطح آمـاري   (اي دانكـن  چند دامنـه 

  .مقايسه قرار گرفتند
  

 نتايج و بحث

هـا، بـين سـطوح    نتايج حاصل از تجزيه واريانس دادهطبق 
مختلف تيمار آبياري از نظر تعداد سنبله در واحد سـطح و  

درصـد و تعـداد دانـه در     1وزن هزار دانه در سطح آمـاري  
ــاري  داري درصــد اخــتلاف معنــي 5ســنبله در ســطح آم

كه تنش رطوبتي در قالب  بطوري ،)5جدول (مشاهده شد 
اهش اجزاي تشكيل دهنـده عملكـرد   دور آبياري موجب ك

 .دانه گرديد

بر اين اساس تـنش رطـوبتي از طريـق كـاهش تعـداد      
پنجه بارور در هر بوته بر تعداد سنبله در واحد سطح تاثير 

در اوايل دوره رشد به دليل عدم محدوديت . منفي گذاشت
ولـي در   ،دش ـهاي زيادي توليد رطوبتي خاك، تعداد پنجه

ها و تنش ليه رطوبت خاك توسط پنجهادامه روند رشد، تخ
بخصوص در تيمارهاي رطوبتي با فواصـل  (آبي اعمال شده 

منجر به اتلاف رطوبت و از بين رفتن درصد ) آبياري بيشتر
ها گرديد كـه در نهايـت تعـداد سـنبله در     بالاتري از پنجه

علاوه بر اين، كاهش رطوبـت در  . واحد سطح را نقصان داد
و ) لقـاح (افشـاني  ز جمله مرحله گردهمراحل بحراني رشد ا

هاي گرده به كمبود رطوبت منجر به كاهش حساسيت دانه
. گرديـد ) ظرفيـت مقصـد  (تعداد دانه توليدي در هر سنبله 

هاي انجام گرفته بـر روي صـفات   هر چند بر اساس بررسي
كمي مرتبط با تعداد دانه در سنبله، كاهش تعداد سنبلچه 

بيشترين تـاثير را در ارتبـاط بـا    ) هاپنجه(در سنبله فرعي 
  .كاهش تعداد دانه در هر سنبله داشت

بطور كلي با افزايش فواصل آبياري، محدوديت رطوبتي 
خاك در طـول دوره رشـد باعـث محـدوديت توليـد مـواد       

اي عامـل  طبق فرضيه حركت توده. فتوسنتزي در گياه شد
كاهش دهنده فتوسـنتز گيـاهي، فشـار هيدرواسـتاتيكي و     

همچنين كـاهش  . دهدسرعت انتقال مواد را نيز كاهش مي
سـازي مـواد فتوسـنتزي توليـدي     توانايي مقصد در ذخيره

شـود  گياه، منجر بـه نقصـان فتوسـنتز توسـط منبـع مـي      
)Mondal et al., 1978 .(     بر ايـن اسـاس در مراحـل پـر

شدن دانه در تيمارهاي تنش رطوبتي فتوسنتز جاري گياه 
بر اين، تنش رطوبتي از طريق كـاهش  علاوه . كاهش يافت

طول دوره پـر شـدن دانـه و نقصـان سـرعت انتقـال مـواد        
اي مختلف گياه به سـمت  هاي در اندامفتوسنتزي و ذخيره

در . ها، موجبات كاهش وزن هزار دانـه را فـراهم نمـود   دانه
د كه تنش خشكي باعث شهاي انجام شده مشاهده بررسي

مشاهده شده در وزن دانه لذا كاهش . كاهش وزن دانه شد
در آن شرايط به فرايند پر شدن دانـه، نـه تقسـيم سـلولي     

ديگـر  ). Ahmadi and Backer, 2001( نسبت داده شـد 
محققان نيز دريافتند كه تـنش خشـكي از طريـق تسـريع     

-پيري برگ و كاهش دوره پر شدن دانه، از وزن دانـه مـي  

  ).Royo et al., 2004( كاهد
يانگين سطوح مختلف آبياري، دور بر اساس مقايسات م

روز حداكثر اجزاي عملكرد را داشتند و  10روز و  8آبياري 
روز از حداقل اجزاي عملكرد  14از طرف ديگر دور آبياري 

لازم به ذكر اسـت كـه در ارتبـاط بـا تعـداد      . برخوردار بود
سنبله در واحـد سـطح و تعـداد دانـه در سـنبله بـين دور       

 وز اختلاف معني داري وجود نداشتر 14روز و  12آبياري 
  ).6جدول (

ارقام از نظر تعداد سنبله در واحـد سطــح، تعداد دانـه  
درصـــد  1در ســنبله و وزن هــزار دانــه در ســطح آمــاري 

كه حاكي از تفاوت ) 5جدول (اختلاف معني داري داشتند 
موجود بين ارقام مختلف از لحاظ اجـزاي تشـكيل دهنـده    

هـا نشـان داد كـه ارقـام     ايسه ميانگينمق. عملكرد دانه بود
پيشتاز و بك كراس روشن بيشترين تعداد سنبله در واحـد  
سطح را داشتند و حداكثر تعداد دانه در سنبله و وزن هزار 

تعلـق   WS-82-9دانه به ترتيب به رقــم سيستان و لاين 
كمترين تعـداد سنبله  WS-82-9همچنيـــن لاين . يافت

حداقل تعـداد دانه در سنبـله بـه  . در واحد سطح را داشت
ــن   ـــاز و لاي ــام بــك كــراس روشــن، پيشت  WS-82-9ارق

اختصاص يافت و رقم بك كراس روشـن از پـائينترين وزن   
  ).7جدول ( هزار دانه برخوردار بود
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طبق نتايج بدست آمده از آزمايشي، كمبود آب به طور 
قرار داري عملكرد ارقام گندم را تحت تاثير متفاوت و معني

كاهش رطوبت اعمال شده ابتدا منجر به كـاهش وزن  . داد
هـاي  دانه شد و تـاثيرات كمبـود آب روي عملكـرد واريتـه    

هاي هـر سـنبله   خاص، اغلب ناشي از تاثير روي تعداد دانه
نتايج آزمايشـي ديگـر نيـز    ). Guttieri et al., 2001( بود

دانـه   نشان داد كه تاثير مقادير مختلف آب آبياري بر تعداد
در سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي 

دار شـد و همچنـين ارقـام مـورد     ارقام مختلف گندم معني
داري از نظر صفات مذكور بـا يكـديگر   بررسي تفاوت معني

  ).Salemi and Afyouni, 2004( داشتند
اثرات متقابل دو تيمـار در ارتبـاط بـا اجـزاي تشـكيل      

دار نشد كه نشـان دهنـده تـاثير    دانه معنيدهنده عملكرد 
 مستقل هر كدام از تيمارها بر روي صفات مـورد نظـر بـود   

نتايج حاصل از مقايسات ميانگين اثرات متقابل ). 5جدول (
  .استارائه شده  8تيمارها در جدول 

سطوح مختلف تيمار آبياري بر عملكرد دانه و شـاخص  
داري داشـتند  درصد تاثير معني 1برداشت در سطح آماري 

داري بـين  در ضمن، همبستگي مثبت و معنـي ). 5 جدول(
 عملكـــرد دانـــه و شـــاخص برداشـــت مشـــاهده گرديـــد

)952/0=r .(  ،با افزايش تنش رطوبتي در قالب دور آبيـاري
مقادير عملكرد دانه و شاخص برداشـت رونـد كاهشـي بـه     
خود گرفت كه كاهش در عملكرد دانـه مسـتقيما متـأثر از    

ن بــود و كــاهش در كــاهش در اجــزاي تشــكيل دهنــده آ
شاخص برداشت گواه اين نكته بود كه عملكرد دانه در اثـر  
اعمال تنش آبي بر گياه، تاثيرپـذيري بيشـتري نسـبت بـه     

گيـاه داشـت و در ازاي اعمـال    ) كـل (عملكرد ماده خشك 
تنش خشكي، عملكرد دانه به نسبت بيشتري در مقايسه با 

كـه   عملكرد ماده خشك اندام هـوايي گيـاه كـاهش يافـت    
تـر بـودن طـول دوره پـر     مهمترين دليل عمده آن طولاني

شدن دانه و بالاتر بـودن سـرعت انتقـال مـواد فتوسـنتزي      
ها به سـمت دانـه در تيمارهـاي رطـوبتي بـا فواصـل       اندام

. آبياري كمتر در مقايسه با تيمارهـاي تـنش رطـوبتي بـود    
طي آزمايشي مشابه در اثر تـنش رطـوبتي عملكـرد دانـه،     

يولوژيكي و شاخص برداشـت گنـدم بهـاره بطـور     عملكرد ب
).Yan-Jun et al., 2006( داري كــاهش يافــتمعنــي

  
  
  
  

ميانگين (هاي گندم نان در تيمارهاي مختلف آبياري تجزيه واريانس عملكرد دانه، اجزاي عملكرد و شاخص برداشت ژنوتيپ .5جدول 
 )مربعات

Table 5.  Analysis of variance for grain yield, yield components, and harvest index of bread wheat 
genotypes in different irrigation treatments (Mean Squares)  

شاخص
 برداشت

  عملكرد دانه
 )كيلوگرم در هكتار(

  وزن هزار دانه
 )گرم(

تعداد دانه در
 سنبله

سنبله در تعداد
 مترمربع

درجه 
    آزادي

harvest 
index  
(%) 

grain yield  
(kg.ha-1) 

thousand 
kernel weight  

(gr) 

grains per 
spike 

spikes per 
m2 df. منبع تغييرات      S.O.V. 

 Rتكرار                             3 4072.667 7.989 24.243 211810.417 6.31

 Iدور آبياري                      3 ** 31381.167 * 45.711 ** 515.935 ** 7103260.417 ** 185.976

 a Error a         خطاي  9 1482.278 11.633 10.715 116620.139 5.635

8.424 ns 412335.417 ** 243.457 ** 54.917 ** 66840.5 ** 3                                رقمC 

12.968 ** 242739.583 ** 13.077 ns 2.532 ns 1869.222 ns 9 دور آبياري       ×رقمC×I 

          b Error bخطاي  36 1347.708 3.711 7.459 66324.653 3.168

 (%)CVضريب تغييرات    7.66 6.61 9.34 10.06 6.43
  .داربه معني غيرمعني ns؛ %1و % 5به ترتيب معني دار در سطوح احتمال  ** و* 

                 * and ** means significant at 5% and 1% probability levels, respectively;  ns is non-significant 
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 مقايسه ميانگين اثرات سطوح مختلف تيمار آبياري بر عملكرد دانه، اجزاي عملكرد و شاخص برداشت .6جدول 
Table 6. Mean comparison of irrigation treatments effect on grain yield, yield components and harvest index  

 شاخص برداشت
  عملكرد دانه

 )كيلوگرم در هكتار(

  وزن هزار دانه
 )گرم(

تعداد دانه در 
 سنبله

تعداد سنبله در 
 مترمربع

 )روز(فواصل آبياري 

harvest index  
(%) 

grain yield  
(kg.ha-1) 

thousand kernel 
weight (gr) 

grains per 
spike 

spikes per m2 
Irrigation intervals 

(days( 

30.9 a 3258a 34.32a 31.07a 529.9a 8  

29.57 a 2865b 33.03a 29.71ab 499.4a 10  

27.03 b 2406c 27.68b 28.74ab 458.3b 12  

23.15 c 1707d 21.88c 27.05b 429.5b 14 

  .داري با هم ندارنددر هر ستون اعداد با حداقل يك حرف مشابه تفاوت معني
Means followed by at least one similar letter are not significantly different. 

  
 عملكرد و شاخص برداشت در ژنوتيپ هاي مختلف گندم نانمقايسه ميانگين عملكرد دانه، اجزاي  -7جدول     

Table 7. Mean comparison of grain yield, yield components and harvest index in different bread wheat genotypes  

 شاخص برداشت
  عملكرد دانه

 )كيلوگرم در هكتار(

  وزن هزار دانه
 )گرم(

تعداد دانه در
 سنبله

در تعداد سنبله 
 مترمربع

  

harvest index  
(%) 

grain yield 
(kg.ha-1) 

thousand kernel 
weight (gr) 

grains per 
spike 

spikes per m2 ارقام  Cultivars 

27.71 ab 2613ab 25.78c 28.08b 529 a كراس روشنبك Backcross Roshan

28.17 a 2749a 28.08b 31.91a 454.4 b سيستان Sistan 

28.15 a 2503bc 34.83a 28.1b 399.3 c WS-82-9 WS-82-9 

26.62 b 2372c 28.22b 28.48b 534.4 a پيشتاز Pishtaz 

  .داري با هم ندارنددر هر ستون اعداد با حداقل يك حرف مشابه تفاوت معني
Means followed by at least one similar letter are not significantly different. 
 
 

طبق تحقيقات صورت گرفته به منظور بررسي اثر قطع 
آبياري در مراحل مختلف رشد بر عملكرد و كارايي مصرف 
آب چهار رقم گندم، تيمارهاي مختلف تنش رطوبتي بطور 

داري باعـث كـاهش تعـداد سـنبله در واحـد سـطح،       معني
هاي هـوايي و شـاخص   وزن ماده خشك اندامعملكرد دانه، 

 ,Ghajar Sepanlou and Siadat( برداشــت شــدند

همچنين در آزمايشـي ديگـر، تيمارهـاي مختلـف     ). 2000
 ـ، استرس آبي محصول عملكرد دانـه را كـاهش دادنـد    -هب

در (كـه هـر چـه طـول دوره زمـاني اسـترس آبـي         طوري
بـه نسـبت   بيشتر شد، عملكرد دانه ) مقايسه با تيمار شاهد
  ).Ozturk and Aydin, 2004( بيشتري كاهش يافت

بر اساس مقايسات ميانگين سطوح مختلف آبياري، دور 
روز حـداكثر عملكـرد دانـه را داشـت و بـالاترين       8آبياري 

. روز تعلق يافت 10روز و  8شاخص برداشت به دور آبياري 
روز حـداقل عملكـرد دانـه و     14از طرف ديگر، دور آبياري 

  ).6جدول ( برداشت را به خود اختصاص داد شاخص

داري ها از لحاظ عملكرد دانه اختلاف معنيبين ژنوتيپ
رقـم  ). 5جـدول  ( درصـد مشـاهده شـد    1در سطح آماري 

سيستان و بك كـراس روشـن بيشـترين عملكـرد دانـه را      
كمترين عملكـرد   WS-82-9داشتند و رقم پيشتاز و لاين 
همچنـين ارقـام سيسـتان،    . دانه را به خود اختصاص دادند

بـالاترين شـاخص    WS-82-9بك كـراس روشـن و لايـن    
ترين شاخص برداشت به رقـم  برداشت را دارا بودند و پائين

اين نتيجه تفاوت بين ارقـام  ). 7جدول (پيشتاز تعلق يافت 
) منبـع (ها امرا در ميزان انتقال مواد فتوسنتزي توليدي اند

  .نشان داد) مقصد(ها به سمت دانه
در آزمايشي به منظور مطالعه اثر تنش خشكي بر روي 

هاي رشد و ارتباط آنها بـا عملكـرد و مقاومـت بـه     شاخص
خشكي ارقام مختلف گندم، تـنش خشـكي باعـث كـاهش     
عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي در تمام ارقـام شـد ولـي    

بيشترين . رد آزمايش متفاوت بوددرصد كاهش در ارقام مو
كاهش را ارقام روشـن و تجـن و كمتـرين كـاهش را رقـم      

 Ahmadi and( نشـان دادنـد   M-75-7چمـران و لايـن   
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Sio-Se-Mardeh, 2003 .(  تحقيقات ديگر نشان داد كـه
داري وزن هزار دانه، عملكرد دانه تنش رطوبتي بطور معني

داد كـه در  و شاخص برداشت را در دو رقم گنـدم كـاهش   
ارتباط با وزن هـزار دانـه و شـاخص برداشـت، بـين ارقـام       

 Moussavi Nik(شد داري مشاهده مختلف اختلاف معني

et al., 2005.(  
اثــرات متقابــل دو تيمــار بــر عملكــرد دانــه و شــاخص 

). 5جدول ( دار شددرصد معني 1برداشت در سطح آماري 
 ابطه با صـفات به عبارتي اثرات دو تيمار آبياري و رقم در ر

مذكور با يكديگر تعامل داشت و اثر هـر تيمـار وابسـته بـه     
بر اين اساس، رقم سيستان در دور آبيـاري  . تيمار ديگر بود

كيلوگرم در هكتار حداكثر عملكرد دانـه را   3875روز با  8
ــاري    ــام در دور آبي ــامي ارق ــت و تم ــداقل  14داش روز ح

اظ شاخص برداشت از لح. عملكرد دانه را در اختيار داشتند
روز  8نيز ارقام سيستان و بك كراس روشن در دور آبياري 

درصـد بيشـترين شـاخص     15/32و  88/33به ترتيـب بـا   

برداشت را دارا بودند و ارقام پيشتاز، سيستان و بك كراس 
كمترين شـاخص برداشـت را   روز  14در دور آبياري روشن 

  ).8 جدول( در بين تمامي تيمارها در اختيار داشتند
طبق نتايج كلي بدست آمده از آزمايش و با توجـه بـه   
اهداف مورد نظر در رابطه با اين تحقيق، بـه ازاي افـزايش   
در فواصل آبياري، مقـدار تجمـع مـاده خشـك در گيـاه و      
اجزاي عملكرد دانه در ژنوتيپهـاي مختلـف گنـدم نقصـان     
يافت كه در نهايت منجر به كاهش در عملكرد اقتصـادي و  

كـه   به اين توجههمچنين با . رداشت گياه گرديدشاخص ب
در مــورد گيــاه گنــدم عملكــرد دانــه از اهميــت ويــژه اي  

روز بـه عنـوان دور آبيـاري     8برخوردار است، دور آبيـاري  
مطلوب جهت حصول حداكثر عملكرد دانـه گنـدم نـان در    
منطقه استان يزد تشخيص داده شد كه بسـته بـه هـر دور    

عملكـرد و كـارايي مصـرف آب بدسـت     با توجه به (آبياري 
ارقام متفاوتي به عنـوان ارقـام پـر    ) آمده از ارقام مورد نظر

  .محصول معرفي گرديدند
  

  
  مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمار آبياري و رقم بر عملكرد دانه، اجزاي عملكرد و شاخص برداشت .8جدول 

Table 8. Mean comparison of interaction effects among irrigation and cultivar treatments on grain yield, yield 
components and harvest index 

شاخص
 برداشت

  عملكرد دانه
)كيلوگرم در هكتار(

  وزن هزار دانه
 )گرم(

تعداد دانه در
 سنبله

تعداد سنبله
 در مترمربع

  آبياريفاصله   
 )روز(

harvest 
index  

(%) 

grain yield  
(kg.ha-1) 

thousand 
kernel weight 

(gr) 

grains per 
spike 

spikes per 
m2 ارقام Cultivars 

Irrigation 
intervals 

(days) 
32.15ab 3408 b 31.83cd 29.80abcd 577.5ab بك كراس روشن Backcross Roshan8  

33.88a 3875 a 33.83bc 32.88a 514.5cd سيستان Sistan 

27.97cde 2845 cd 39.10a 30.88abc 434.5fgh WS-82-9 WS-82-9 

29.60bc 2905 c 32.51cd 30.73abc 593.0a  پيشتاز Pishtaz 

29.64bc 2978 c 29.19de 28.00cdef 525.5bcd بك كراس روشن Backcross Roshan10 

30.19bc 2998 c 33.85bc 32.50ab 482.5def سيستان Sistan 

30.28bc 2843 cd 37.30ab 29.50bcd 423.0gh WS-82-9 WS-82-9 

28.16cde 2643 cde 31.80cd 28.83cde 566.5abc  پيشتاز Pishtaz 

26.48de 2318 e 22.52fg 27.75cdef 519.0cd بك كراس روشن Backcross Roshan12 

26.03e 2405 e 25.10ef 32.10ab 404.5ghi سيستان Sistan 

28.99cd 2468 de 33.72bc 26.75def 379.5hi WS-82-9 WS-82-9 

26.60de 2435 e 29.38cd 28.35cdef 530bcd  پيشتاز Pishtaz 

22.59f 1748 f 19.56g 26.77def 494.0de بك كراس روشن Backcross Roshan14 

22.56f 1720 f 19.55g 30.15abc 416.0ghi سيستان Sistan 

25.34e 1855 f 29.21de 25.27f 360.0i WS-82-9 WS-82-9 

22.11f 1505 f 19.2g 26.00ef 448.0efg  پيشتاز Pishtaz 

  .داري با هم ندارنددر هر ستون اعداد با حداقل يك حرف مشابه تفاوت معني
Means followed by at least one similar letter are not significantly different. 
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 10روز رقم سيستان، در دور آبيـاري   8در دور آبياري 
روز ارقام سيستان و بـك كـراس روشـن و در اولويـت دوم     

روز  12و رقــم پيشــتاز، در دور آبيــاري  WS-82-9لايــن 
و در اولويت دوم ارقام پيشتاز، سيستان و  WS-82-9لاين 

ها روز تمامي ژنوتيپ 14بك كراس روشن و در دور آبياري 
به عنوان ارقام پر محصول از لحاظ عملكرد دانه شناسـايي  

-بر اين اساس طبق نتايج يك تحقيـق، پرمحصـول  . شدند

تامين رطوبت، لزوما در شرايط تـنش  ترين رقم در شرايط 
همچنين ). Suneson, 1979( ترين نخواهد بودپرمحصول

بر اساس محاسبه كسر عملكرد دانـه ارقـام در شـديدترين    
ــنش رطــوبتي   ــار ت ــاري (تيم ــه ) روز 14دور آبي نســبت ب

ــرين تيمــار آبيــاري مطلــوب     ، لايــن)روز 8دور آبيــاري (ت
WS-82-9  كـرد از پايـداري   درصـد كـاهش عمل   79/34با

عملكرد بالاتري نسبت به ساير ارقـام برخـوردار بـود و بـه     
ارقـام  . ترين رقم به خشـكي معرفـي گرديـد   عنوان متحمل

 7/48و  19/48پيشتاز و بك كراس روشـن بـه ترتيـب بـا     
درصد كاهش عملكرد به عنوان ارقام نسبتا مقـاوم در نظـر   

درصـد كـاهش    61/55گرفتـه شـدند و رقـم سيسـتان بـا      
عملكرد در بين ارقام از لحاظ مقاومت بـه خشـكي در رده   

-لازم به ذكر است كه در بين ژنوتيپ. انتهايي جاي گرفت

در تمـام تيمارهـاي    WS-82-9هاي مورد آزمايش، لايـن  
ترين طول دوره رشد برخوردار بود كـه ايـن   آبياري از كوتاه

هاي ارقام مقاوم به خشـكي محسـوب   خصوصيت از ويژگي
  .شدمي

  
  سپاسگذاري

بدين وسيله از مركز تحقيقات كشاورزي و منـابع طبيعـي   
استان يزد و دانشگاه آزاد اسلامي واحـد ميبـد بـه منظـور     

هـا،  فراهم نمودن امكانات لازم و همچنين تمـامي سـازمان  
له مهندس ابوالفضل عزيزيـان كـه   اساتيد و همكاران از جم

كـاري و  جانب را در به سرانجام رساندن اين تحقيـق هم اين
  .كمال تشكر و قدرداني را دارم  همياري نمودند،
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