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 ارزيابي عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام گندم مقاوم و حساس به خشكي تحت شرايط

 مونتيث فائو-پنمنگيري از مدل تنش رطوبتي با بهره 

 5، محمد بنايان4، مهدي نصيري محلاتي3، مهدي پارسا2، محمد كافي*1فرزاد حسين پناهي

 استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه فردوسي مشهد؛. 4و 2دانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهي، دانشگاه فردوسي مشهد؛  . 1

  دانشگاه فردوسي مشهداستاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، .  5و  3

  3/3/91: ؛ تاريخ پذيرش1/8/90: تاريخ دريافت

  چكيده
به منظور ارزيابي عملكرد . نمايدمطالعه روابط بين اجزاي عملكرد كمك شاياني به درك اساس فيزيولوژيك عملكرد گياهان زراعي مي

 5هاي خرد شده با ايشي در قالب طرح كرتو اجزاي عملكرد ارقام متحمل و حساس به خشكي گندم تحت شرايط تنش خشكي، آزم
تيمارهاي آبياري . تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا گرديد 3و ) كرت فرعي(رقم  2، )كرت اصلي(تيمار آبياري 

درصد نيـاز آبـي    75ان ، آبياري به ميز)شاهد دوم(، بدون آبياري در فصل بهار )شاهد اول(شامل آبياري به ميزان نياز كامل آب گياه 
در نظـر گرفتـه شـد و    %) 25(درصد نياز آبي گيـاه   25و آبياري به ميزان %) 50(درصد نياز آبي گياه  50، آبياري به ميزان %)75(گياه 
نتـايج  . به خشـكي گنـدم بودنـد   ) گاسكوژن، بدون ريشك(و حساس ) دارپيشگام، رقم ريشك(هاي فرعي شامل ارقام متحمل كرت

دار كه اختلاف بين تيمارهاي آبياري و ارقام مورد مطالعه از نظر اجزاي عملكرد و عملكردهاي اقتصادي و بيولوژيـك معنـي  نشان داد 
افزايش وزن هـزار  . با كاهش فراهمي آب تعداد سنبله در متر مربع و تعداد دانه در سنبله كاهش يافت اما وزن هزار دانه زياد شد. بود

تعداد سنبله و تعداد دانه در سنبله نبود و در نتيجه عملكرد اقتصادي و بيولوژيك نيز با كاهش فراهمي آب دانه قادر به جبران كاهش 
در مجموع رقم متحمل از نظر عملكـرد اقتصـادي،   . شاخص برداشت نيز در پاسخ به كاهش فراهمي آب دچار كاهش شد. كاهش يافت

به طور كلـي نتـايج   . اس بود اما شاخص برداشت كمتري نسبت به آن داشتوري مصرف آب برتر از رقم حسعملكرد بيولوژيك و بهره
ترين عوامـل برتـري رقـم     آزمايش نشان داد كه حفظ تعداد سنبله بيشتر در واحد سطح و توليد تعداد بالاتر دانه در سنبله جزء مهم

 . نياز آبي گندم مثبت ارزيابي شد مونتيث فائو در ارزيابي-همچنين سودمندي روش پنمن. متحمل نسبت به رقم حساس بودند

  وري مصرف آبتنش خشكي، گاسكوژن، پيشگام،  بهره: هاي كليديواژه
  
  مقدمه

ترين عامل محدود كننده توليد گياهان زراعي  خشكي مهم
ي طبـق سـناريوها  . باشـد در بسياري از منـاطق دنيـا مـي   

المللي تغييـر اقلـيم، كـاهش در ميـزان     مختلف انجمن بين
رو بارندگي و افزايش تبخير و تعرق از جمله مشكلات پيش

در آينده كشاورزي مناطق خشك و نيمـه خشـك خواهـد    
ايــن در حاليســت كــه ). Villegas et al., 2010(بــود 

موفقيت كشاورزي در اين نواحي بيش از هر چيز به ميزان 
 ,Alderfasia and Nielsen(ابسـته اسـت   فراهمي آب و

بر اساس برخي گزارشات ميانگين عملكـرد گنـدم   ). 2001
درصد عملكـرد قابـل حصـول اسـت كـه       60تا  30در دنيا 

). Deng et al., 2003(باشد دليل اصلي آن كمبود آب مي

كشور ايران نيز به دليل قـرار گـرفتن در نـواحي خشـك و     
آسماني محـدودي برخـوردار   نيمه خشك جهان از نزولات 

است و بر اساس يك آمار كلي ميـزان بارنـدگي آن حـدود    
 Faramarzi et(باشـد  يك سومِ ميانگين بارندگي دنيا مي

al., 2010  .(  بنابراين مطالعه اثرات تنش خشكي هميشـه
هــاي پژوهشــي بــوده و بــا وجــود منــابع علمــي از اولويــت

هـاي  ز خـلاء متعددي كه در اين زمينه منتشر شـده، هنـو  
  .خوردزيادي در اين مطالعات به چشم مي

ترين محصول زراعي كشور  از آنجايي كه گندم مهم
بوده و سالانه نزديك به نيمي از سطح زير كشت 
محصولات زراعي به كشت و كار اين گياه استراتژيك 
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يابد لذا طي چند دهه گذشته اقدامات زيادي اختصاص مي
آن صورت گرفته است كه از در راستاي افزايش عملكرد 

توان به معرفي ارقام جديد، استفاده از ها مي ترين آن مهم
- سموم و كودهاي شيميايي، گسترش استفاده از ماشين

نژادي اشاره هاي بههاي زراعي و فعاليتآلات، بهبود روش
در اغلب مناطق ايران دوره پرشدن دانه در گندم با . كرد
لذا هر اقدامي  ،كندخورد ميهاي گرم و كم باران برماه

براي افزايش عملكرد آن به ميزان بسيار زيادي وابسته به 
. باشدميزان دما و فراهمي آب براي گياه در اين دوره مي

گران اعتقاد دارند كه در به همين دليل بسياري از پژوهش
هايي كه مرحله پر شدن دانه در معرض تنش محيط

اي صورت ژنتيكي به گونهخشكي است، نمو گياه بايد به 
تر كاري شود كه دوره تشكيل و پر شدن دانه طولاني دست

با ). Araus et al., 2002(شود تا عملكرد افزايش يابد 
در بين تمام گياهان زراعي به دليل گندم وجودي كه 

وجود تغييرات ژنتيكي طبيعي در خصوصيات مرتبط با 
رد علاقه مقاومت به خشكي بيش از هر گياه ديگري مو

، )Loggini et al., 1999(متخصصان اصلاح نباتات بوده 
هاي هاي اصلاحي در محيطاما واقعيت اين است كه برنامه

مستعد تنش خشكي فقط به ميزان نصف مناطق معتدله 
 ,Turner(سبب افزايش عملكرد گياهان زراعي شده است 

هاي ديگري از قبيل هاي خشك تنشدر محيط). 2004
لا، تشعشع بالا، كمبود آب و كمبود عناصر غذايي دماي با

شوند كه فرايند اصلاح همزمان با تنش خشكي حادث مي
. سازندتر ميگياهان براي مقاومت به خشكي را پيچيده

بعلاوه خصوصيات خاك منطقه مانند بافت و ساختمان 
ها را تحت تأثير قرار داده و روند خاك تعادل اين تنش

كلات بيشتري روبرو خواهد ساخت مطالعات را با مش
)Whitmore and Whalley, 2009.( 

توليد ارقامي با طول دوره رشد كوتاه اگرچه بهترين 
 ,.Araus et al(باشد استراتژي براي مناطق خشك مي

، اما بايد در نظر داشت كه كوتاه شدن دوره رشد )2002
گياه ممكن است سبب كاهش عملكرد شود و يا در بهترين 

اين در . تواند عملكردهاي كنوني را حفظ كندت ميحال
حاليست كه براي برطرف كردن نياز روزافزون جمعيت در 

سال آينده لازم است رشد ساليانه عملكرد گندم از  20
درصد افزايش  6/1درصد به  9/0مقدار كنوني آن، يعني 

به همين دليل محققان ). Reynolds et al., 2000(يابد 
كه بايد اساس فيزيولوژيك اجزاي عملكرد  ديگري معتقدند

به دقت مورد بررسي قرار گرفته تا پتانسيل توليد واحدهاي 
عملكرد به ازاي هر واحد مصرف آب افزايش يابد 

)Sinclair and Jamieson, 2006 .( در مطالعاتي كه در
هاي اخير نيز انجام شده تلاش عمده محققان براي سال

هاي مرتبط يابي ژنررسي مكانبهبود مقاومت به خشكي، ب
 ;Mathews et al., 2008(با اجزاي عملكرد بوده است 

McIntyre et al., 2009 .(هاي در گندم تعداد مكان
اي است كه بالقوه براي توليد دانه بسيار بالاتر از تعداد دانه

زيرا در هر سنبله پتانسيل توليد  Tشوددر عمل تشكيل مي
دانه  40ا در نهايت نزديك به گلچه وجود دارد ام 140

 Sinclair and(شود واقعي در يك سنبله تشكيل مي

Jamieson, 2006 .(ترين  از آنجايي كه توليد دانه مهم
گران براي شرايط خشكي است  صفت مورد نظر اصلاح

)Guoth et al., 2009(هايي ، لذا محققان دنبال مكانيزم
هاي نابارور هستند كه در شرايط تنش خشكي تعداد گلچه

پاسيورا . هاي ديگري جبران كنندرا كاهش داده و يا از راه
)Passioura, 2007 ( نيز معتقد است كه بررسي ناباروري

ترين هدف براي بهبود  تواند مهمگلچه در اثر تنش آب مي
هاي هاي خشك باشد اما مكانعملكرد گندم در محيط

ن مورد تا كنو) QTL(ها كمي اين صفت روي كروموزوم
طبق گزارش سايري و همكاران . مطالعه قرار نگرفته است

)Sayre et al., 1997 ( پيشرفت عملكرد در ارقام پاكوتاه
 .مكزيكي نيز مرتبط با افزايش تعداد دانه بوده است

هاي مختلفي براي افزايش تعداد ارقام مقاوم مكانيزم
دانه در شرايط تنش خشكي دارند و شناسايي اين 

هاي مطلوب در ها كمك زيادي براي اصلاح واريتهمكانيزم
اي در جنوب استراليا، ايزانلو در مطالعه. آينده خواهد نمود

سه ژنوتيپ گندم ) Izanloo et al., 2008(و همكاران 
Kukri ،Excalibur  وRAC875 هاي را تحت رژيم

هاي ژنوتيپ. مختلف رطوبتي مورد بررسي قرار دادند
Excalibur  وRAC875 هاي مقاوم دو به عنوان ژنوتيپ

استراتژي مختلف را براي مقاومت به خشكي انتخاب 
هاي كمتري از ابتدا پنجه RAC875در ژنوتيپ . كردند

توليد شد، اما تعداد دانه تشكيل شده به ازاي هر پنجه 
- ها اين مكانيزم را نوعي مكانيزم محافظه آن. افزايش يافت

-تعداد پنجه Excaliburژنوتيپ  در. تلقي كردند 1كارانه

هاي توليدي در اوايل زياد بود اما در مواجهه با تنش 

                                                 
1 . Conservative mechanism 
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- هاي تشكيل شده از بين خشكي سريعاً تعدادي از پنجه

رفت و از دست رفتن پنجه با افزايش تعداد دانه به ازاي هر 
ها اين مكانيزم را نوعي مكانيزم  آن. سنبله جبران شد

ها مزيت كدام از اين مكانيزم هر. عنوان كردند 1واكنشي
كارانه از اين نظر مكانيزم محافظه. خاص خود را دارند

مطلوب است كه گياه از همان ابتدا روي افزايش تعداد دانه 
ريزي كرده و با توجه به اينكه بروز، شدت و زمان برنامه

لذا اين  ،بيني نيستتنش خشكي به طور دقيق قابل پيش
بلوم و . ك كمتري خواهد بودمكانيزم همراه با ريس

نيز معتقدند كه حفظ ) Blum et al., 1990(همكاران 
پتانسيل تعداد دانه به ازاي هر سنبله در شرايط خشكي 

ها عقيده  همچنين آن. زني استتر از توانايي پنجه مهم
هاي كم كارايي مصرف آب دارند كه گياهان كوتاه با پنجه

هاي بيشتر داراي پنجهبالاتري نسبت به گياهان بلند و 
پذيري در مكانيزم واكنشي نيز بسيار مهم انعطاف. دارند
باشد زيرا اگر تنش خشكي در طول فصل رشد اتفاق مي

هاي بيشتري در نيفتد گياه پتانسيل توليد تعداد سنبله
  . واحد سطح خواهد داشت

با وجودي كه به اعتقاد برخي محققان تعداد دانه 
) Fischer, 2008(عملكرد گندم دارد همبستگي بالايي با 

اما تنها توليد دانه بالا براي شرايط خشكي كافي نيست و 
هاي توليدي هم در تعيين عملكرد بسيار حائز وزن دانه

مشكل عمده مناطق خشك و نيمه خشك . اهميت است
كوتاه بودن دوره پر شدن دانه است و اين مسئله سبب 

اين مناطق حاصل نشود شود كه پتانسيل وزن دانه در مي
)Sinclair and Jamieson, 2006 .( اين وضعيت چنانچه

با دماهاي بالا نيز همراه شود مشكل را دوچندان خواهد 
كوتاه . ساخت زيرا گرما اثرات خشكي را تشديد خواهد كرد

شدن دوره پر شدن دانه به دليل افزايش سرعت نمو گياه 
نتقال مجدد در اثر افزايش دما و خشكي و افزايش ا

هايي هاي غير ساختاري از اندامنيتروژن و كربوهيدرات
باشد ها ميها و انتقال آن به سمت دانهها و ساقهمانند برگ

)Yang et al., 2003( كه اصطلاحاً نوعي مكانيزم خود ،
). Sinclair and Jamieson, 2006(است  2تخريبي

نه در سنبله اند كه بين تعداد دامطالعات زيادي نشان داده
 ,.Reynolds et al(و وزن آن رابطه منفي وجود دارد 

وجود اين رابطه منفي سبب شده كه برخي ). 2005
                                                 
1 . Responsive mechanism 
2 . Self-destruction  

محققان اين فرضيه كه تعداد دانه عامل تعيين كننده 
 Sinclair and(عملكرد گندم است را رد كنند 

Jamieson, 2006.(  
كرد با وجود مطالعات بسيار زيادي كه در ارتباط با عمل

رسد كه و اجزاي عملكرد گندم صورت گرفته اما به نظر مي
هنوز روابط دقيق بين اجزاي عملكرد مخصوصاً در شرايط 
محدوديت آب به درستي شناسايي نشده و مقايسه پاسخ 

تواند مفيد واقع ارقام مقاوم و حساس در اين زمينه مي
به همين دليل هدف از اين مطالعه ارزيابي اثرات . شود
اهمي آب در مقادير مختلف روي عملكرد و اجزاي فر

و گاسكوژن ) متحمل به خشكي(عملكرد دو رقم پيشگام 
كه كشت و كار آن طي چند سال ) حساس به خشكي(

. باشداخير گسترش بسيار زيادي در كشور داشته، مي
بديهي است كه اعمال دقيق تيمارهاي آبياري بر اساس 

ك چالش در مطالعات يك روش معتبر هميشه به عنوان ي
لذا در اين مطالعه سعي . تنش خشكي مطرح بوده است

) Allen et al., 1998(مونتيث فائو -شد كه از روش پنمن
به منظور ارزيابي نياز آبي گياه و اعمال تيمارهاي مختلف 

بر اساس توصيه فائو اين . تنش بر اساس آن استفاده شود
باشد زيرا اهان ميروش معتبرترين روش برآورد نياز آبي گي

هاي روزانه هواشناسي، محاسبات اين روش مبتني بر داده
اطلاعات جغرافيايي محل و خصوصيات آيروديناميكي بوده 

   .ها برتري داردو از اين نظر نسبت به ساير روش

  
  هامواد و روش

در مزرعة تحقيقاتي  1390- 1389آزمايشي در سال زراعي     
كيلومتري جنوب  10واقع در دانشگاه فردوسي مشهد 

 15درجه و  36 :عرض جغرافيايي(شرقي شهر مشهد 
دقيقه  28درجه و  56 :طول جغرافيايي ،دقيقه شمالي

متر، متوسط بارندگي  985 :شرقي، ارتفاع از سطح دريا
هاي خرد شده در قالب طرح كرت) مترميلي 286 :ساليانه

. اجرا شدهاي كامل تصادفي در سه تكرار بر پاية بلوك
تيمار آبياري شامل آبياري به  5هاي اصلي براي كرت

، بدون آبياري در )، شاهد اولFI(ميزان نياز كامل آب گياه 
درصد  75، آبياري به ميزان )، شاهد دومNI(فصل بهار 

درصد نياز  50، آبياري به ميزان %)FI 75(نياز آبي گياه 
د نياز آبي درص 25و آبياري به ميزان %) FI 50(آبي گياه 

هاي فرعي شامل در نظر گرفته شد و كرت%) FI 25(گياه 
 ,.Mahfozi et al) (دارپيشگام، رقم ريشك(ارقام متحمل 
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) گاسكوژن، بدون ريشك(و حساس ) 2009
)Maghsoudi and Maghsoudi Moud, 2008 ( به

متر طول و  6هاي فرعي در ابعاد كرت. خشكي گندم بودند
و بين دو كرت فرعي در هر كرت  متر عرض ايجاد شد 2

. اصلي، يك متر فاصله به صورت نكاشت در نظر گرفته شد
همچنين جهت جلوگيري از نشت آب از هر كرت اصلي به 

هاي اصلي و متر بين كرت 2كرت اصلي مجاور، فاصلة 
 1جدول . متر بين تكرارهاي آزمايش منظور شد 4فاصله 

 يش را نشانمشخصات  فيزيكوشيميايي خاك محل آزما
تن در هكتار كود دامي  25قبل از كاشت معادل . دهدمي

كيلوگرم در هكتار كود شيميايي سوپر  200پوسيده، 
كيلوگرم در هكتار كود شيميايي  150فسفات تريپل، 

كيلوگرم در هكتار كود شيميايي  50سولفات پتاسيم و 
كشت . اوره به صورت يكنواخت در زمين پخش گرديد

بذر  400و با تراكم  1389مهرماه سال  20ريخ ارقام در تا
 200در طول فصل رشد معادل . در متر مربع صورت گرفت

-كيلوگرم در هكتار كود شيميايي اوره طي دو مرحلة ساقه

دهي مورد استفاده قرار گرفت و دو مرحله رفتن و سنبله
هاي قارچي و سن پاشي نيز جهت پيشگيري از بيماري سم

هاي هرز در با توجه به رويش محدود علف. گندم انجام شد
ها طي فصل رشد به صورت دستي  مزرعه، كنترل آن

  .صورت گرفت
هاي آزمايش با جهت محاسبه ميزان آب مصرفي، كرت

اتيلني لوله كشي شد و مقدار آب هاي پلياستفاده از لوله
-مصرفي در هر آبياري و براي هر كرت توسط كنتور اندازه

تقرار يكنواخت گياه، تمام تيمارها در جهت اس. گيري شد
فصل پاييز در دو مرحله و به ميزان برابر آبياري شدند 

و از زمان از سرگيري رشد فعال در فصل بهار ) 2جدول (
تيمارهاي ) رفتنفروردين مصادف با اوايل ساقه 6روز (

جهت اعمال تيمارهاي خشكي . مختلف خشكي اعمال شد
برآورد  1ر هفته مطابق معادله ابتدا نياز آبي گياه در ه

  ).Alizadeh and Kamali, 2008(گرديد 
] 1[  WR=(ETc+Ro-Pe-CR)/(Ei/100)  

تبخير و  :ETc، )متر ميلي(نياز آبي گياه  :WRكه در آن 
 :Pe، )متر ميلي(رواناب  :Ro، )متر ميلي(تعرق گياه زراعي 

 )متر ميلي(صعود كاپيلاري  :CR، )متر ميلي(بارندگي موثر 
با توجه به پايين بودن . دنباشمي(%) راندمان آبياري  :Ei و

سطح ايستابي آب در منطقه آزمايش، مقدار صعود 
). Allen et al., 1998(كاپيلاري صفر در نظر گرفته شد 

همچنين از آنجايي كه كرتهاي آزمايشي جهت جلوگيري 
ا مقدار رواناب نيز از هدر رفت آب محصور شده بودند لذ

ها و از طرفي فاصله زياد بين كرت. صفر لحاظ شد
هاي افقي تكرارهاي آزمايش مانع ورود و خروج جريان

لذا مقدار اين اجزاء نيز صفر در نظر  ،درون خاك گرديد
بنابراين نياز آبي گياه ). Allen et al., 1998(گرفته شد 

  . محاسبه گرديد 2در عمل بر اساس معادله 
] 2[ WR=(ETc-Pe)/(Ei/100) 

ميزان تبخير و تعرق گياه گندم به صورت هفتگي توسط   
هاي روزانه مدل پنمن مونتيث فائو و بر اساس داده

در اين روش ابتدا تبخير و تعرق . هواشناسي محاسبه شد
و تبخير و تعرق  3با استفاده از معادلة ) ETo(گياه مرجع 
 .محاسبه شد 4ز معادلة با استفاده ا) ETc(گياه زراعي 

                                                              [٣] 
ETo = 0.408 × Δ × (Rn - G) + (γ × 900 × U2 × 
(es – ea) / T + 273) / Δ + γ × (1 + 0.34 × U2) 

ETc = Kc × ETo                                    [4]                                      

متر  ميلي(تبخير و تعرق مرجع  :EToكه در اين معادلات، 
تشعشع خالص در سطح پوشش گياهي  :Rn، )در روز

شار گرما به داخل خاك : G ،)مگاژول بر متر مربع در روز(
درجه (دماي هوا  :T، )مگاژول بر متر مربع در روز(

سرعت باد در ارتفاع دو متري از سطح  :U2، )گراد سانتي
، )كيلوپاسكال(فشار بخار اشباع  :es، )متر بر ثانيه(زمين 

ea:  كيلوپاسكال(فشار بخار واقعي( ،Δ:  شيب منحني فشار
كيلوپاسكال به ازاي هر درجه (بخار اشباع نسبت به دما 

كيلوپاسكال به ازاي (ضريب سايكرومتري  :γ، )گراد سانتي
تبخير و تعرق گياه زراعي  :ETc، )گراد تيهر درجه سان

-مي) بدون واحد(ضريب گياهي  :Kc و )متر در روز ميلي(

محاسبة اجزاي معادلة تبخير و تعرق مرجع نيازمند . دنباش
اطلاعات جغرافيايي محل از قبيل عرض جغرافيايي و 
ارتفاع محل از سطح دريا و اطلاعات هواشناسي از قبيل 

حداكثر روزانه، رطوبت نسبي، سرعت باد دماهاي حداقل و 
باشد كه از ايستگاه هواشناسي مركز و ساعات آفتابي مي

طبق توصيه فائو . تحقيقات كشاورزي طرق اخذ گرديد
، براي مراحل مياني 4/0براي مرحله آغازين رشد  Kcمقدار 
در نظر گرفته  4/0و براي مرحله پاياني رشد  15/1رشد 
ضريب گياهي تحت تأثير خصوصيات  اما از آنجايي كه ،شد

 ترگيرد لذا جهت تخمين دقيقگياهي و محيطي قرار مي
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مقادير اين ضريب، مقادير توصيه شده فائو در طول فصل 
  ).Allen et al., 1998(اصلاح شد  5رشد بر اساس معادله 

Kcadj=KcFAO+(0.04×(U2-2)-0.004×(RHmin- 45)) × (H/3)0.3                                 

                                                              [5] 

: Hو ) درصد(رطوبت نسبي حداقل : RHmin كه در آن
جزئيات محاسبة ساير اجزاي . باشندمي) متر(ارتفاع گياه 

 Allen et(معادله پنمن مونتيث فائو در آلن و همكاران 

al., 1998 (موجود است. 

صورت گرفت  6محاسبه بارندگي موثر از طريق معادله 
)Alizadeh and Kamali, 2008:(  

] 6[                                                     Pe=a.P   
درصد ثابتي از بارندگي  aمقدار بارندگي و : Pe كه در آن

در نظر گرفته  9/0و  7/0است كه مقدار آن معمولاً بين 
در اين ). Alizadeh and Kamali, 2008(شود مي

 . در نظر گرفته شد a 8/0آزمايش مقدار 

ضرب راندمان ذخيره آب  راندمان آبياري غالباً حاصل
در مخزن، راندمان انتقال و راندمان كاربرد در مزرعه است 
اما از آنجايي كه در شرايط آزمايشي محاسبه دو جزء اول 

رد هدف نبود و كنتور آب مستقيماً بر سر مزرعه نصب مو
شد لذا راندمان آبياري كاربرد در مزرعه به عنوان راندمان 

 Alizadeh and(نهايي آبياري مورد استفاده قرار گرفت 

Kamali, 2008 .(هاي معمولاً راندمان آبياري در روش
هاي كرتي پايين است اما با توجه به لوله كشي كرت

و كنترل كامل ورود و خروج آب در مجموع آزمايش 
. درصد براي شرايط اين آزمايش لحاظ شد 90راندمان 

بدين ترتيب نياز آبي برآورد شده براي هر هفته معيار 
قرار گرفت و براي ) FI(آبياري در تيمار شاهد اول 

 50، 75به ترتيب % FI 25و % FI 75% ،FI 50 تيمارهاي 
. به عنوان آبياري اعمال شددرصد نياز آبي گياه  25و 

گونه آبي  نيز در فصل بهار هيچ) NI(تيمار شاهد دوم 
مقادير تبخير و تعرق مرجع، تبخير  2جدول . دريافت نكرد

و تعرق گياه زراعي، بارندگي و ميزان آب دريافتي توسط 
 .دهدتيمارهاي آزمايش را نشان مي

ي در پايان فصل رشد عملكرد و اجزاي عملكرد تيمارها
ها توسط نرم افزار گيري و آناليز دادهمختلف اندازه

Minitab كيلوگرم به (وري مصرف آب بهره. صورت گرفت
تيمارهاي مختلف نيز از نسبت ) ازاي هر متر مكعب آب

) متر مكعب(به مقدار آب مصرفي ) كيلوگرم(عملكرد 
  .محاسبه شد

  
 نتايج و بحث

آزمايش از نظر ارتفاع اختلاف بين تيمارهاي آبياري و ارقام 
اما اثر متقابل ) 3، جدولP<0.01(دار بود بوته معني

بيشترين و . داري براي اين صفت مشاهده نشدمعني
 FI )34/93ترين ارتفاع بوته به ترتيب در تيمار  كم

مشاهده شد و ساير ) سانتيمتر 23/50( NIو ) سانتيمتر
). 5جدول (تيمارها در حد فاصل اين دو مقدار قرار داشتند 

به طور كلي تغييرات ارتفاع گياه متناسب با مصرف آب در 
اي كه يك روند كاهشي در تيمارهاي آبياري بود به گونه

ارتفاع گياه متناسب با كاهش مصرف آب در تيمارهاي 
 Mohammadi(محمدي و همكاران . آبياري مشاهده شد

et al., 2006 (ژنوتيپ گندم  16نيز در مطالعه خود روي
زارش دادند كه تنش خشكي در مجموع سبب كاهش گ

ها همچنين  آن. درصد شد 71/21ارتفاع بوته به ميزان 
ارتفاع زياد را يكي از دلايل تحمل برخي ارقام به خشكي 

 Fischer(اين مسئله قبلاً توسط فيشر و وود . دانستند

and Wood, 1979 (ها نيز كاهش  نيز گزارش شده و آن
صفات مرتبط با حساسيت به خشكي ارتفاع را يكي از 

در اين مطالعه نيز اختلاف ارقام متحمل و . عنوان كردند
دار بود و رقم متحمل ارتفاع حساس از نظر ارتفاع معني

در  96/74(بيشتري در مقايسه با رقم حساس داشت 
  ).5سانتيمتر، جدول  63/66مقابل 

 
  

 مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش در دشت مشهد. 1جدول 
Table 1. physico-chemical properties of experiment soil at Mashhad plain 

  
 بافت خاك

رطوبت ظرفيت 
 زراعي

رطوبت نقطه 
 پژمردگي 

موجودي
 نيتروژن خاك 

موجودي پتاسيم
 خاك

موجودي
 فسفر خاك 

ماده آلي
 خاك 

  
 

شوري خاك 

Soil texture 

Field capacity 
moisture 
(m3.m-3) 

Wilting point 
moisture (m3.m-3) 

Soil Nitrogen 
(ppm) 

Soil Potassium 
(ppm) 

Soil 
Phosphorous 

(ppm) 

Soil 
Organic 

matter (%) pH 

Soil 
Salinity 
(dS.m-1) 

  رسي لومي
Loamy-clay 

 
0.3856 

 
0.2213 

 
966.12 

 
541.39 

 
37.47 

 
1.0422 

 
7.98 

 
1.741 
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، بارندگي و ميزان مصرف آب در تيمارهاي مختلف تنش خشكي )ETc(، تبخير و تعرق گياه زراعي)ETo(مقادير تبخير و تعرق مرجع.2جدول
 مشهدگندم زمستانه در شرايط آب و هوايي 

Table 2. The amounts of reference evapotranspiration (ETo), crop evapotranspiration (ETc), precipitation and water 
consume amount in different drought stress treatments of winter wheat under Mashhad climate condition 

آبياري در
 NIتيمار 

  آبياري در
 FI 25%تيمار 

 آبياري در
FI 50%تيمار 

آبياري در
 FI 75%تيمار 

آبياري در
 بازه زماني بارندگي FIتيمار 

 

Irrigation 
in NI 

treatment 

Irrigation in 
25%FI 

treatment 

Irrigation 
in 50%FI 
treatment 

Irrigation in 
75%FI 

treatment 

Irrigation 
in FI 

treatment Precipitation ETcETo  Timeframe 

     ــــــــــــــــ (mm)ــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــ)m3.ha-1(ــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .Oct. - 22 Oct 12 مهر ماه 30تا  20 22.42 6.82 0 800 800 800 800 800

 .Oct. - 21Nov 23 آبان ماه 26.99 13.77 12.2 500 500 500 500 500

 .Nov. - 21 Dec 22 آذر ماه 15.09 8.35 0.2 - - - - -

 .Dec. - 20 Jan 22 دي ماه 13.57 8.47 8.4 - - - - -

 .Jan. - 19 Feb 21 بهمن ماه 24.81 22.82 39 - - - - -

 .Feb. - 20 Mar 20 اسفند ماه 36.91 42.18 29.2 - - - - -

 .Mar. - 20 Apr 21 فروردين ماه 85.01 98.24 15.8 824.4 618.3 412.2 206.1 -

 Apr. - 21 May 21 ارديبهشت ماه 119.58 113.32 21.2 921.2 690.9 460.6 230.3 -

 May - 7 June 22 خرداد ماه 17تا  1 83.66 33.81 0.3 335.1 251.3 167.5 83.7 -

 Sum مجموع 428.04 347.78 126.3 3380.7 2860.5 2340.3 1820.1 1300

  
  

تفاوت بين تيمارهاي آبياري، ارقام و اثر متقابل آبياري 
دار بـود  و رقم از نظر تعداد سـنبله در واحـد سـطح معنـي    

)P<0.01 به طور كلي كاهش تدريجي مصـرف  ). 3، جدول
آب در تيمارهاي آزمايش همراه با كاهش تعداد سـنبله در  

با و جودي كه اختلاف بين ارقام ). 6جدول(واحد سطح بود 
دار بـود امـا   معنـي  FIدر هر سطح آبياري فقـط در تيمـار   

پاسخ دو رقم نسبت به كاهش فراهمي آب متفاوت بود بـه  
تعداد سـنبله رقـم   % FI 75و  FIيمارهاي اي كه در تگونه

حساس زيادتر از رقم متحمل بود در حاليكه در تيمارهـاي  
NI  وFI25 % از . رقم متحمل تعداد سنبله بيشتري داشـت

آنجايي كه تيمارهاي آبياري در فصل بهار و تقريباً پـس از  
زني اعمال شدند لـذا كـاهش تعـداد سـنبله در     اتمام پنجه

ديده ناشي از غير بـارور شـدن تعـدادي از    تيمارهاي تنش 
هاي توليدي به دليـل كـاهش آب خـاك بـود و ايـن      پنجه

مسئله در رقم حساس شدت بيشتري در مقايسـه بـا رقـم    
با توجه به اينكه هم عملكـرد بيولوژيـك و   . متحمل داشت

هم عملكرد اقتصادي بيشترين همبستگي را در بين اجزاي 
، )8جـدول  (حد سطح داشتند عملكرد با تعداد سنبله در وا

رسد كه توجـه بـه ايـن جـزء عملكـرد اهميـت       به نظر مي

هاي مستعد تنش بيشتري نسبت به ساير اجزاي در محيط
  .خشكي دارد

) Nourmand et al., 2001(نورمند و همكاران 
پيشنهاد دادند كه جهت افزايش عملكرد در شرايط خشكي 

امام و . افزايش داد ابتدا بايد تعداد سنبله در واحد سطح را
نيز در مطالعه خود ) Emam et al., 2007(همكاران 

گزارش كردند كه در شرايط مطلوب رشدي عملكرد 
بيشترين همبستگي را با تعداد دانه در سنبله داشت اما در 
شرايط خشكي بيشترين همبستگي عملكرد با تعداد سنبله 

نيز ) Schillinger, 2005(اسچيلينگر . در متر مربع بود
ترين عوامل موثر در عملكرد گندم را به ترتيب تعداد  مهم

البته در . سنبله و تعداد دانه در سنبله گزارش كرد
مطالعات ديگري گزارش شده است كه تعداد دانه در سنبله 
اهميت بيشتري نسبت به ساير اجزاي عملكرد دارد 

)Fischer, 2008 .(  
 ,.Azizinya et al(نيا و همكاران در مطالعه عزيزي

نقش تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه در ) 2005
همچنين . عملكرد گندم تحت شرايط خشكي بارزتر بود

پيشنهاد كردند كه ) Blum et al., 1990(بلوم و همكاران 
حفظ پتانسيل تعداد دانه به ازاي هر سنبله در شرايط 
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عه در مطال. باشدزني ميتر از توانايي پنجه خشكي مهم
ديگري ملاحظه شد كه رقم متحمل تعداد پنجه كمتري 
توليد كرد و اين مسئله را با توليد تعداد زيادتر دانه در 

در اين ). Izanloo et al., 2008(سنبله جبران نمود 

مطالعه نيز همبستگي عملكرد با تعداد دانه در سنبله 
اگرچه كمتر از تعداد سنبله در متر مربع بود اما ميزان 

دار و در سطح يك درصد معني) r=64/0(ستگي بالا همب
  ).8جدول(بود 

  
  
 
به خشكي تحت ) گاسكوژن(و حساس ) پيشگام(و صفات مرتبط با اجزاي عملكرد ارقام گندم متحمل  تجزيه واريانس ارتفاع. 3جدول

 تيمارهاي مختلف آبياري در شرايط آب و هوايي مشهد

Table 3. Analyze of variance for height and yield components related traits of drought-tolerant (Pishgam) and 
drought-susceptible (Gascogne) cultivars in different irrigation treatments under Mashhad climate condition 

      (mean squares)  ميانگين مربعات

  وزن ساقه 
 و برگ

وزن ريشك و 
وزن هزار دانه هاپوشينه

تعداد دانه در 
 ارتفاع بوته تعداد سنبله سنبله

درجه 
 آزادي

  

Stem & leaf 
weight 

Awn, lemma 
& palea 
weight 

1000 grain 
weight 

Grain 
number per 

ear 
Ear   

Number 
Plant 

Height d.f 
 S.O.V منابع تغيير

  Block بلوك 2 5.89 66.13 1.68 4.19 68.54 2247.33

 Irrigation Treatments تيمارهاي آبياري 4 **1780.97 **176367.37 **434.38 **87.86 **59250.46**19341.08

 First error خطاي اول 8 13.64 1716.96 17.38 3.03 181.74 819.27

 Cultivar رقم 1 **520.48 **31312.90 **499.80 **37.27 **22247.45**41458.66

4061.84** 1339.05** 4.52* 14.55ns 16160.64** 6.26ns 4  تيمارهاي آبياري ×رقم Cultivar  ×  Irrigation 
Treatments 

 Second error خطاي دوم 10 7.68 2203.41 26.25 1.37 94.95 795.85

 دارو غير معنيدار در سطوح احتمال يك و پنج درصدبه ترتيب معني nsو  *،**
**, *, and ns significant at 1% and 5% probability levels and non-significant, respectively. 

 
  
  
  

وري مصرف آب ارقام گندم عملكرد بيولوژيك و اقتصادي، شاخص برداشت و بهره) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس . 4جدول
 خشكي تحت تيمارهاي مختلف آبياري در شرايط آب و هوايي مشهدبه ) گاسكوژن(و حساس ) پيشگام(متحمل 

Table 4. Analyze of variance (squares mean) for biological and economical yield, harvest index and water use 
productivity of drought-tolerant (Pishgam) and drought-susceptible (Gascogne) cultivars in different irrigation 
treatments under Mashhad climate condition 

      (mean squares)  ميانگين مربعات

وري بهره
 مصرف آب

شاخص 
 برداشت

درجه  عملكرد بيولوژيك عملكرد اقتصادي
 آزادي

  

Water use 
productivity 

Harvest 
index 

Economical 
yield 

Biological yield d.f تغيير منابع S.O.V 

  Block بلوك 2 486083.11 31993.04 0.00007 0.002

 Irrigation Treatments تيمارهاي آبياري 4 **78007930.12 **33911099.60 **0.054 **0.909

 First error خطاي اول 8 476686.03 124017.03 0.00018 0.015

 Cultivar رقم 1 **13074571.17 *274620.62 *0.003 *0.113

0.066ns 0.000062ns 384210.69** 2513339.74** 4  تيمارهاي آبياري ×رقم Cultivar  ×  Irrigation 
Treatments 

 Second error خطاي دوم 10 229800.77 73115.40 0.00056 0.024

 داردار در سطوح احتمال يك و پنج درصد و غير معنيبه ترتيب معني nsو  *، **
**, *, and ns significant at 1% and 5% probability levels and non-significant, respectively. 
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به خشكي ) گاسكوژن(و حساس ) پيشگام(مقايسه ميانگين ارتفاع و تعداد دانه در سنبله ارقام گندم متحمل. 5جدول
 تحت تيمارهاي مختلف آبياري در شرايط آب و هوايي مشهد

Table 5. Mean comparison of height and grain number per ear of wheat drought-tolerant (Pishgam) 
and drought-susceptible (Gascogne) cultivars in different irrigation treatments under Mashhad 
climate condition   

 تعداد دانه در سنبله
Grain number per ear

 )مترسانتي(ارتفاع بوته
Plant height (cm)

 

Irrigation treatments    تيمارهاي آبياري  

44.66 93.34 FI 
37.69 80.74 75% FI 
31.80 71.42 50% FI 
21.65 58.27 25% FI 
31.44 50.23 NI 
8.07 7.15 LSD value  

Cultivars         ارقام  

)Gascogne(  گاسكوژن 66.63 29.36
)Pishgam(    پيشگام 74.96 37.52
5.92 4.56 LSD value 

FI:،آبياري به ميزان نياز كامل آبياري گياهNI:،بدون آبياري در فصل بهار FI75%: درصد نياز آبي گياه،  75آبياري به ميزانFI 
 درصد نياز آبي گياه 25آبياري به ميزان  :FI 25%درصد نياز آبي گياه،  50آبياري به ميزان %: 50

FI, Irrigation at the rate of full crop water requirement; NI, Without irrigation during spring; 75%FI, 
Irrigation at the rate of 75% crop water requirement; 50%FI, Irrigation at the rate of 50% crop water 
requirement; 25%FI, Irrigation at the rate of 25% crop water requirement 

  
 

  
به خشكي گندم ) گاسكوژن(و حساس ) پيشگام(مقايسه ميانگين صفات مرتبط با عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام متحمل . 6جدول 

 شرايط آب و هوايي مشهدتحت تيمارهاي مختلف آبياري در 
Table 6. Mean comparison of yield and yield components traits of wheat drought-tolerant (Pishgam) and 
drought-susceptible (Gascogne) cultivars in different irrigation treatments under Mashhad climate condition   

عملكرد 
 اقتصادي

عملكرد 
 بيولوژيك 

وزن ساقه و 
 برگ

وزن ريشك و 
 ها پوشينه

 وزن 

 هزار دانه 

تعداد 
 سنبله  

  ارقام
 

تيمارهاي 
 آبياري

Economical 
yield  

Biological 
 yield  

Stem & leaf 
weight  

Awn, lemma & 
palea weight 

1000-grain 
weight  

Ear 
number  

Cultivars Irrigation 
treatments 

(kg.ha-1)ـــــــــــــــ ـــــــــــــــ  (g.m-2) ـــــــــــــــ  ـــــــــــــــ   (g) (m2)    
 Gascogne( FI(  گاسكوژن 848.4 25.48 292.8 588.3 16940.3 8133.6
 )Pishgam(پيشگام  618.1 22.47 321.4 587.6 16230.6 7548.4
 Gascogne( 75% FI(  گاسكوژن 711.4 24.29 202.4 588.8 13860.1 5952.6
 )Pishgam(پيشگام  609.0 24.81 254.7 658.6 14810.5 6064.1
 Gascogne( 50% FI(  گاسكوژن 574.9 27.49 148.6 584.0 11810.6 4483.2
 )Pishgam(پيشگام  573.4 25.35 227.8 659.7 13950.9 5071.5
 Gascogne( 25% FI(  گاسكوژن 518.7 31.76 76.8 472.2 8444.7 2954.6
 )Pishgam(پيشگام  533.8 27.55 142.4 598.5 11060.3 3652.8
 Gascogne( NI(  گاسكوژن 286.0 20.33 42.0 469.4 6729.8 1615.9
 )Pishgam(پيشگام  298.3 18.01 68.5 590.0 8345.2 1758.7
699.7 1240.1 73.0 25.2 2.13 121.5  LSD 

value  

FI:،آبياري به ميزان نياز كامل آبياري گياهNI:،بدون آبياري در فصل بهار FI75:% درصد نياز آبي گياه،  75آبياري به ميزانFI 50 :% آبياري به
 درصد نياز آبي گياه 25آبياري به ميزان %: FI 25درصد نياز آبي گياه،  50ميزان 

FI, Irrigation at the rate of full crop water requirement; NI, Without irrigation during spring; 75%FI, Irrigation at the rate 
of 75% crop water requirement; 50%FI, Irrigation at the rate of 50% crop water requirement; 25%FI, Irrigation at the 
rate of 25% crop water requirement 
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نتايج تجزيه واريانس نيز نشان داد كه اختلاف 
تيمارهاي آبياري و ارقام مورد مطالعه از نظر تعداد دانه در 

اما اثر متقابل آبياري و ) P<0.01(دار بود هر سنبله معني
به استثناء ). 3جدول (دار نشد رقم براي اين صفت معني

در ساير تيمارها كاهش آبياري همراه با كاهش  ،NIتيمار 
و ) 66/44(بيشترين ). 5جدول (تعداد دانه در سنبله بود 

تعداد دانه در سنبله به ترتيب در ) 65/21(ترين  كم
به احتمال زياد . مشاهده شد% FI 25و  FIتيمارهاي 

افشاني سبب كاهش باروري كمبود رطوبت طي دورة گرده
ي در معرض تنش و در نتيجه كاهش ها در تيمارهادانه

  . تعداد دانه در سنبله شد
در آزمايش ) Emam et al., 2007(امام و همكاران 

خود روي ده ژنوتيپ گندم تعداد دانه در سنبله را در 
عدد با ميانگين  35تا  6/24شرايط مطلوب رشدي بين 

عدد با  5/28تا  21و در شرايط تنش خشكي بين  02/29
بدست آوردند كه بسيار مشابه با نتايج اين  67/24ميانگين 

بر خلاف انتظار تعداد دانه در سنبله در . باشدمطالعه مي
 FIنسبت به يك سطح رطوبتي بالاتر يعني تيمار  NIتيمار 

درصد دانه  30نه تنها كاهش نيافت بلكه حدود % 25
احتمالاً دليل اين مسئله . بيشتري در هر سنبله توليد كرد

بود  NIد تعداد سنبله در واحد سطح در تيمار كاهش شدي
طور كه قبلاً  همان. اي شدكه سبب كاهش رقابت درون بوته

بذر در متر  400اشاره شد تراكم كاشت در تمام تيمارها 
در تيمارهايي كه آبياري دريافت كردند تعداد . مربع بود

كه ) 6جدول(عدد بود  400سنبله در واحد سطح بيشتر از 
هاي توليدي متناسب نزله باروري تعدادي از پنجهاين به م

وجود اين . باشدبا فراهمي آب در تيمارهاي آبياري مي
هاي توليدي اگرچه ممكن است در مجموع مفيد به پنجه

اي و در نتيجه نظر برسد، اما سبب افزايش رقابت درون بوته
 NIدر تيمار . شودتغيير در اجزاي عملكرد آن بوته مي

 292تعداد سنبله توليدي براي هر دو رقم حدود ميانگين 
دهد اين تعداد نشان مي). 6جدول (سنبله در متر مربع بود 

اند بلكه هاي گياه در اين تيمار بارور نشدهكه نه تنها پنجه
. اندسبز شده نيز قادر به توليد سنبله نبوده هايكل بوته

ده و اي شاين مسئله سبب كاهش رقابت درون و بين بوته
در نتيجه خاصيت جبراني عملكرد در اين تيمار، كاهش 
تعداد سنبله در متر مربع را با افزايش تعداد دانه در سنبله 

  . جبران كرده است

به طور كلي توليد دانه بالا در شرايط خشكي عامل 
Simane (باشد بسيار مهمي براي بهبود عملكرد گندم مي

et al., 1993; Izanloo et al., 2008 ( و اين صفت
ترين صفت مورد نظر متخصصان اصلاح نباتات براي  مهم

 Guoth et(هاي اصلاحي در شرايط خشكي است برنامه

al., 2009 .( در اين مطالعه نيز تعداد دانه در سنبله در رقم
درصد زيادتر از رقم حساس  22متحمل در مجموع حدود 

  ).  5، جدول36/29در مقابل  52/37(بود 
اختلاف تيمارهاي آبياري، ارقام مورد مطالعه و اثر 

دار بود متقابل آبياري و رقم از نظر وزن هزار دانه معني
)P<0.01 ر سطح آبياري وزن هزار دانه در ه). 3، جدول

يكي از ). 6جدول(رقم حساس بيشتر از رقم متحمل بود 
در بخش . دلايل اين مسئله خاصيت جبران عملكرد است

قبلي اشاره شد كه تعداد دانه در سنبله در رقم گاسكوژن 
از آنجايي كه تعداد دانه كمتر به . كمتر از رقم پيشگام بود

باشد، ها بر سر مواد پرورده ميمنزله رقابت كمتر بين دانه
لذا اين مسئله سبب شد كه تعداد دانه كمتر با افزايش وزن 

وجود چنين خاصيت جبراني در بين . ها جبران شوددانه
تعداد سنبله در متر . تيمارهاي مختلف آبياري نيز ديده شد

مربع و تعداد دانه در هر سنبله با كاهش فراهمي آب 
و اين كاهش در دو جزء ) 6و  5جداول(كاهش يافت 

نامبرده تا حدودي با افزايش وزن هزار دانه جبران شد به 
گرم در تيمار  98/23اي كه ميانگين وزن هزار دانه از گونه

FI  گرم در تيمار  66/29تاFI 25 % افزايش يافت
البته چنين افزايشي در وزن هزار دانه قادر به ). 6جدول(

له در واحد سطح و تعداد جبران كامل كاهش در تعداد سنب
دانه در سنبله نشد و در نتيجه عملكرد تيمارهاي در معرض 

  .تنش نهايتاً كاهش يافت
وجود همبستگي منفي بين وزن دانه و تعداد دانه در 

et al.,  Simane(ساير مطالعات نيز گزارش شده است 

1993; Reynolds et al., 2005 .( البته بروز خشكي در
شود كه ها ميدوره پر شدن دانه غالباً سبب كاهش وزن دانه

يكي از دلايل آن افزايش سطح آبسزيك اسيد و نقش آن در 
هاي اندوسپرمي و محدود كردن ذخيره كاهش تعداد سلول

اما اين مسئله ). Guoth et al., 2009(باشد ها ميلسلو
به عنوان مثال . باشدبسته به نوع و ميزان تنش متفاوت مي

در آزمايشاتي كه تنش خشكي بعد از مرحله گلدهي اعمال 
شد تعداد دانه تغييري نكرد اما وزن دانه بسته به شدت 

در اين ). Gooding et al., 2003(تنش دچار كاهش شد 
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عه تيمارهاي تنش با درجات متفاوت اما به صورت مطال
در نتيجه قبل از . مداوم در طول فصل بهار اعمال شد

هاي گلدهي و دوره پر شدن دانه، خشكي با اثر روي پنجه
ها سبب كاهش تعداد توليدي و كاهش باروري گلچه

ها و تعداد دانه در هر سنبله شد و مكانيزم جبراني سنبله
ها پر شدن دانه از طريق افزايش وزن دانهعملكرد در دوره 

در مطالعه مشابهي نيز بهداد و همكاران . صورت گرفت
)Behdad et al., 2009 ( نتيجه گرفتند كه در تيمارهاي

خشكي وزن هزار دانه در پاسخ به كاهش تعداد دانه و تعداد 
ها نيز دو  در مطالعه آن. هاي بارور افزايش يافتسنبلچه

 80و  60كي مداوم شامل آبياري در نقاط تيمار تنش خش
صرفنظر از . درصد تخليه رطوبتي خاك وجود داشت

تغييرات مذكور، در مجموع وزن هزار دانه بدست آمده در 
-اين مطالعه در مقايسه با مناطق معتدل بسيار پايين مي

باشد كه دليل آن كوتاه بودن دوره پر شدن دانه به دليل 
سينكلر . باشدب و هوايي مشهد ميدماهاي بالا در شرايط آ

اشاره ) Sinclair and Jamieson, 2006(و جاميسون 
اي كه كردند كه در مناطق مشابه با آب و هواي مديترانه

دما در مراحل پاياني فصل رشد بالا بوده و رطوبت خاك 
هاي گندم در مقايسه با مناطق باشد وزن دانهبسيار كم مي

  . بود معتدله بسيار كمتر خواهد
اختلاف تيمارهاي آبياري، ارقام مورد مطالعه و اثر 

ها و وزن متقابل آبياري و رقم براي وزن ريشك و پوشينه
مانده از اجزاي عملكرد  ساقه و برگ به عنوان دو جزء باقي

در هر سطح ). 3، جدولP<0.01(دار بود بيولوژيك معني
و رقم هاي دآبياري تفاوت زيادي بين وزن ريشك و پوشينه

دليل اين مسئله تفاوت ژنتيكي ). 6جدول(وجود داشت 
دار و ارقام بود چرا كه رقم پيشگام اساساً يك رقم ريشك

پاسخ به اين . باشدرقم گاسكوژن يك رقم بدون ريشك مي
سوال كه آيا وجود ريشك در گندم در مجموع مناسب يا 

به  .اي از ابهام قرار داردغير مناسب است هنوز هم در هاله
هاي اين آزمايش ميانگين وزن عنوان مثال بر اساس داده

هاي رقم پيشگام در تمام سطوح آبياري ريشك و پوشينه
گرم در متر مربع بود در حاليكه اين مقدار در  197حدود 

اين . گرم در متر مربع بدست آمد 5/142رقم گاسكوژن 
باشد كه براي كيلوگرم در هكتار مي 550اختلاف معادل 

همان طوري كه . اهي مثل گندم عدد قابل توجهي استگي
در بخش عملكرد خواهيم ديد اين مسئله يكي از دلايلي 
بود كه باعث شد اختلاف بين عملكرد اقتصادي دو رقم 

. ها از نظر عملكرد بيولوژيك باشد بسيار كمتر از اختلاف آن
از آنجايي كه وزن ريشك و پوشينك همبستگي بسيار 

، جدول P<0.01(عداد سنبله در متر مربع داشت بالايي  با ت
لذا روند اين صفت نيز همراه با كاهش فراهمي آب در ) 8

  ). 6جدول(تيمارهاي آبياري كاهش يافت 
هر چند روند منظمي بين تيمارهاي آبياري از نظر وزن 
ساقه و برگ وجود نداشت اما در هر صورت وزن ساقه و 

ترين ميزان آب را  ه كم، كNIو % FI 25برگ در تيمارهاي 
دريافت كرده بودند كمتر از ساير تيمارها بود و اختلاف 

اختلاف ). 6جدول(ها داشت  با آن) P<0.01(داري معني
دار از اين نظر معني% FI 50و % FI ،FI 75بين تيمارهاي 

با توجه به اينكه بخش بسيار زيادي از ساقه و برگ در . نبود
ي زمانيكه هنوز تبخير و تعرق به دو ماه اول فصل بهار، يعن

دليل بارندگي بيشتر و ميانگين دماي كمتر نسبت به ماه 
، تشكيل شد، لذا تأثير عمده )1شكل(باشد تر مي آخر پايين

تنش خشكي در مراحل پاياني فصل رشد، و عمدتاً روي 
اجزاي عملكرد اقتصادي ديده شد به همين دليل اختلاف 

اقه و برگ به اندازه اختلاف در تيمارهاي آبياري از نظر س
در هر سطح آبياري وزن ساقه . ها نبودتعداد دانه و وزن دانه

) 6جدول (و برگ رقم پيشگام بيشتر از رقم گاسكوژن بود 
 FI 50% ،FIهر چند به لحاظ آماري فقط در تيمارهاي 

با توجه به . دار بودميزان اختلاف معني NIو % 25
بين وزن ساقه و برگ و ارتفاع  دارهمبستگي بالا و معني

رسد كه بالاتر بودن ، به نظر مي)8، جدولP<0.01(گياه 
وزن ساقه و برگ در رقم پيشگام عمدتاً به دليل ارتفاع 

  .باشدبيشتر آن نسبت به گاسكوژن مي
  

  عملكرد و بهره وري مصرف آب
اثر تيمارهاي آبياري، ارقام و اثر متقابل آبياري و رقم از نظر 

). 4، جدول P<0.01(دار بود رد بيولوژيك معنيعملك
كاهش ميزان فراهمي آب در تيمارها همراه با كاهش 

در همه سطوح ). 6جدول (تدريجي عملكرد بيولوژيك بود 
عملكرد رقم متحمل ) FI(آبياري به جز تيمار شاهد اول 

البته در شرايط مناسب فراهمي . بيشتر از رقم حساس بود
دار نبود از نظر عملكرد بيولوژيك معنيآب اختلاف دو رقم 

اما رقم حساس يك برتري نسبي نسبت به رقم متحمل 
به طور كلي گاسكوژن در راستاي افزايش عملكرد . داشت

اصلاح شده و پتانسيل بالايي در شرايط فراهمي مناسب آب 
دارد اما نسبت به كاهش ميزان آب خاك نيز حساسيت 
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اهش عملكرد بيولوژيك رقم ميزان ك. دهدبالايي نشان مي
 NIو % FI 75% ،FI 50% ،FI 25گاسكوژن در تيمارهاي 

 60و  50، 30، 18نسبت به تيمار شاهد اول به ترتيب 
درصد بود در حاليكه اين كاهش در رقم متحمل يعني 

اين نتايج . درصد بود 49و  32، 14، 9پيشگام به ترتيب 
در  دهد كه شيب كاهش عملكرد رقم حساسنشان مي

باشد مقابل كاهش فراهمي آب تندتر از رقم متحمل مي
ترين عملكرد بيولوژيك  در مجموع بيشترين و كم). 1شكل (

 FIمتعلق به رقم گاسكوژن و به ترتيب در تيمارهاي 

كيلوگرم در  8/6729( NIو ) كيلوگرم در هكتار 3/16940(
  ). 6جدول(حاصل شد ) هكتار

يز روي شاخص برداشت اثر تيمارهاي آبياري و ارقام ن
براي  P<0.05براي اثر آبياري و  P<0.01(دار بود معني

داري بين آبياري و رقم اما اثر متقابل معني) 4رقم، جدول 
به دنبال كاهش فراهمي آب . از نظر اين صفت مشاهده نشد

در تيمارهاي آبياري شاخص برداشت نيز دچار كاهش شد 
ن دوره پر شدن دانه دليل اين مسئله كوتاه شد). 7جدول(

در تيمارهاي در معرض تنش يا به عبارتي بهتر زودرسي 
اي بر اساس مشاهدات مزرعه. گياه در اين تيمارها بود

، 5، 2به ترتيب  NIو % FI 75% ،FI 50% ،FI 25تيمارهاي 
به مرحله رسيدگي  FIروز زودتر از تيمار  13و  9

با كاهش  فيزيولوژيك رسيدند و همين مسئله باعث شد كه
فراهمي آب دوره پر شدن دانه و در نتيجه شاخص برداشت 

 ,.Emam et al(امام و همكاران . نيز دچار كاهش شود

نيز كاهش شاخص برداشت در اثر تنش خشكي را ) 2007
ها ميانگين شاخص برداشت  در مطالعه آن. اندگزارش كرده

ها در شرايط بدون تنش و تنش خشكي به ترتيب ژنوتيپ
بخشنده و همكاران . بدست آمد 71/29و  28/36

)Bakhshandeh et al., 2003 ( نيز در آزمايشي با شش
 75، 50آبياري در سه سطح (رقم گندم و سه تيمار آبياري 

نشان دادند كه با كاهش ) درصد نياز آبي گياه 100و 
كاهش . فراهمي آب، شاخص برداشت دچار كاهش شد

دتاً به دليل كاهش در شاخص برداشت در اين مطالعه عم
تعداد سنبله در متر مربع و تعداد دانه در هر سنبله بود زيرا 
در ميان اجزاي عملكرد اقتصادي بيشترين همبستگي را با 

  ). 8جدول(اين اجزاي داشت 
نيز ) Nourmand et al., 2001(نورمند و همكاران 

هاي گندم در شرايط دليل كاهش شاخص برداشت لاين
در تمام اجزاي عملكرد اقتصادي مخصوصاً  تنش را كاهش

محققان معتقدند كه . تعداد دانه و تعداد سنبله بيان كردند
هاي مستعد تنش مكانيزم فرار بهترين استراتژي در محيط

باشد هاي پايان فصل رشد ميخشكي مخصوصاً خشكي
)Araus et al., 2002 ( اما بايد در نظر داشت كه اين

اي در گياه اصلاح شود كه طول دوره همكانيزم بايد به گون
رويشي كاهش يافته و طول دوره زايشي جهت توليد 

زيرا در حال . عملكرد قابل قبول تا حد امكان افزايش يابد
هايي با شرايط آب و هوايي حاضر شاخص برداشت محيط

اي به دليل كوتاه شدن دوره پر شدن دانه پايين مديترانه
دهد كه هنوز پتانسيل ن ميباشد و اين مسئله نشامي

 Araus et(ها وجود دارد افزايش عملكرد در اين محيط

al., 2002 ( زيرا در شرايط مطلوب رشدي شاخص برداشت
به سقف خود رسيده و افزايش در عملكرد گندم فقط از 

پذير است طريق افزايش در توليد ماده خشك كل امكان
)Araus et al., 2003.(  

گاسـكوژن شـاخص برداشـت بـالاتري     در مجموع رقـم  
دليـل عمـده ايـن    ). 7جدول (نسبت به رقم پيشگام داشت 

مسئله ارتفاع كمتر رقم گاسكوژن در مقايسه با رقم پيشگام 
عنوان ) Nourmand et al., 2001(نورمند و همكاران . بود

-كردند كه افزايش ارتفاع سبب كاهش شاخص برداشت مي

دار بـودن  ريشـك . رسدنظر ميشود كه كاملاً بديهي نيز به 
رقم پيشگام نيز تأثير بسزايي در كـاهش شـاخص برداشـت    

ترين  همچنين اين موضوع يكي از مهم). 6جدول(آن داشت 
دلايلي بود كه سبب شد اختلاف عملكـرد اقتصـادي ارقـام    

هــا گــردد  بســيار كمتــر از اخــتلاف عملكــرد بيولوژيــك آن
  ).6جدول(

زان كاهش عملكرد مي 6هاي جدول بر اساس داده
 FI 75% ،FI 50% ،FIاقتصادي رقم گاسكوژن در تيمارهاي 

 64، 45، 27نسبت به تيمار شاهد اول به ترتيب  NIو % 25
، 20درصد و در رقم متحمل يعني پيشگام به ترتيب  80و 

مقايسه اين كاهش با كاهش در . درصد بود 77و  52، 33
بيشترين  دهد كهعملكرد بيولوژيك به وضوح نشان مي

آور تنش خشكي در مراحل پاياني فصل رشد اثرات زيان
با ). 1شكل (هاي اقتصادي بود يعني زمان پر شدن اندام

توجه به شرايط آب و هوايي مشهد گرم شدن هوا در اين 
بنابراين . زمان نيز اثرات تنش خشكي را افزايش داد

مديريت منابع آبي متناسب با مراحل حساس گياه كمك 
وري توليد گندم در اين منطقه ني در افزايش بهرهشايا

كاهش حجم آبياري در اوايل بهار و افزايش . خواهد نمود
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هاي كم حجم با آبياري در مراحل پاياني مخصوصاً آبياري
دور آبياري كوتاه روش موثري در افزايش طول دوره پر 
. شدن دانه و در نتيجه بهبود عملكرد اقتصادي خواهد بود

اقتصادي با عملكرد بيولوژيك، ارتفاع بوته، تعداد  عملكرد
سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله، وزن ريشك و 

دار داشت ها و وزن ساقه و برگ همبستگي معنيپوشينك
هاي رسد كه در محيطبنابراين به نظر مي). 8جدول(

هاي تشكيل شده مستعد تنش خشكي ارقامي كه پنجه
دارند و توانايي بالاتري در توليد تعداد ميخود را بيشتر نگه 

البته بيان . باشندبالاتر دانه در هر سنبله دارند مناسب مي
اين مسئله كاري بسيار ساده است اما تعيين صفاتي كه 

شوند نيازمند مطالعات منجر به بروز اين خصوصيات مي
 . باشدگسترده مي

  

 

 

به خشكي تحت ) گاسكوژن(و حساس ) پيشگام(رگرسيون خطي مربوط به عملكرد اقتصادي و بيولوژيك ارقام متحمل.1شكل
 ؛ بدون آبياري در فصل بهار،  NI؛ آبياري به ميزان نياز كامل آبياري گياه، FI. تيمارهاي مختلف آبياري در شرايط آب و هوايي مشهد

FI 75% درصد نياز آبي گياه،  75؛ آبياري به ميزانFI 50% درصد نياز آبي گياه،  50؛ آبياري به ميزانFI 25% 25؛ آبياري به ميزان 
 درصد نياز آبي گياه

Fig. 1. Linear regression for biological and economical yield of wheat drought-tolerant (Pishgam) and drought-
susceptible (Gascogne) cultivars in different irrigation treatments under Mashhad climate condition. FI, 
Irrigation at the rate of full crop water requirement; NI, Without irrigation during spring; 75%FI, Irrigation at 
the rate of 75% crop water requirement; 50%FI, Irrigation at the rate of 50% crop water requirement; 25%FI, 
Irrigation at the rate of 25% crop water requirement 

FI 50%FI 25%FI NI 75%FI 

FI 25%FI NI 50%FI 75%FI 

y,Gaskogen = -2583.6x + 19308
R² = 0.99

y ,Pishgam= -1952.1x + 18736
R² = 0.95
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، FI75%ميزان كاهش مصرف آب در تيمارهاي 
FI50% ،FI25 % وNI نسبت به تيمارFI   20به ترتيب ،
ميزان كاهش عملكرد ). 2جدول (درصد بود  77و  58، 39

اقتصادي رقم حساس در تمام تيمارها بيشتر از ميزان 
كاهش مصرف آب بود در حاليكه در رقم متحمل ميزان 

تقريباً برابر و  NIو % FI75كاهش عملكرد در تيمارهاي 
كمتر از ميزان كاهش % FI25و % FI50در تيمارهاي 

- توان نتيجه گرفت كه بهرهدر نتيجه مي. ف آب بودمصر

وري مصرف آب رقم حساس در تيمارهاي در معرض تنش 
كاهش و در رقم متحمل افزايش يافته و يا حداقل بدون 

اختلاف تيمارهاي . تغيير قابل ملاحظه باقي مانده است
دار بود وري مصرف آب معنيآبياري و ارقام از نظر بهره

داري بين سطوح مختلف ثر متقابل معنياما ا) 4جدول (
ترين ميزان  بيشترين و كم. آبياري و ارقام مشاهده نشد

) FI )31/2وري مصرف آب به ترتيب در تيمارهاي بهره
وري به طور كلي ميزان بهره. مشاهده شد) NI  )29/1و

اين در . آب با كاهش مصرف آب در تيمارها كاهش يافت
وري ط كم آبياري ميزان بهرهحاليست كه معمولاً در شراي

دليل اصلي ). Zhang et al., 2004(آب بالا خواهد رفت 
  . باشداين مسئله نوع مديريت كم آبياري در آزمايشات مي

در اغلب آزمايشات كم آبياري ميزان مصرف آب در 
برخي مراحل غير حساس كاهش و در مراحل بحراني مثل 

). Ali et al., 2007(يابد گلدهي و پرشدن دانه افزايش مي
اين مسئله سبب استفاده بهينه از آب شده و ميزان كارايي 

اما در اين آزمايش درجات . رودمصرف آب نيز بالا مي
مختلف كمبود آب در تيمارهاي مختلف به طور مداوم در 
طول فصل رشد اعمال شد در نتيجه گياه در مراحل 

بودن هوا  بعلاوه گرم. حساس نيز با كمبود آب مواجه بود
در مراحل پاياني فصل رشد نيز سبب كاهش طول دوره پر 

مجموعه اين عوامل سبب شد كه ميزان . شدن دانه گرديد
كاهش عملكرد اقتصادي بيشتر از ميزان كاهش مصرف آب 

وري مصرف آب نيز دچار بوده و به تبع آن ميزان بهره
رقم پيشگام با توجه به عملكرد اقتصادي . كاهش شد

ي كه در تيمارهاي در معرض تنش نسبت به رقم بيشتر
وري مصرف آب بالاتري داشت گاسكوژن توليد كرد بهره

  ). 7جدول(
وري مصرف آب به دست آمده در مجموع مقادير بهره

به عنوان مثال . در اين مطالعه بالاتر از ساير مطالعات بود
) Bakhshandeh et al., 2003(بخشنده و همكاران 

تا  97/0ف آب ارقام مختلف گندم را بين وري مصربهره
وري مصرف همچنين ميانگين بهره. بدست آوردند 35/1

ها در تيمارهاي  آب ارقام مورد مطالعه در آزمايش آن
درصد نياز آبي گياه به  100و  75، 50آبياري بر اساس 

دليل اصلي اين مسئله مصرف . بود 1و  1/1، 29/1ترتيب  

به خشكي گندم ) گاسكوژن(و حساس ) پيشگام(ن شاخص برداشت و بهره وري مصرف آب ارقام متحملمقايسه ميانگي .7جدول 
 تحت تيمارهاي مختلف آبياري در شرايط آب و هوايي مشهد

Table 7. Mean comparison of harvest index and water use productivity of wheat drought-tolerant (Pishgam) and 
drought-susceptible (Gascogne) cultivars in different irrigation treatments under Mashhad climate condition   

 )kg.m-3(بهره وري مصرف آب
Water use productivity (kg.m-3)

 شاخص برداشت
Harvest index

 

تيمارهاي آبياري    
  Irrigation treatments

2.31 0.47   FI   
2.10 0.42   75% FI 
2.04 0.37   50% FI 
1.81 0.34   25% FI   
1.29 0.22    NI 
0.23 0.029    LSD value  

 Cultivars) (           ارقام                           
)Gascogne(    گاسكوژن                 0.38 1.85
)Pishgam(       پيشگام                       0.35 1.97
0.19 0.021 LSD value

FI،؛ آبياري به ميزان نياز كامل آبياري گياهNI،؛ بدون آبياري در فصل بهار FI75% درصد نياز آبي گياه،  75؛ آبياري به ميزانFI 50% ؛
 .درصد نياز آبي گياه 25؛ آبياري به ميزان FI 25%درصد نياز آبي گياه،  50آبياري به ميزان 

FI, Irrigation at the rate of full crop water requirement; NI, Without irrigation during spring; 75%FI, Irrigation at the 
rate of 75% crop water requirement; 50%FI, Irrigation at the rate of 50% crop water requirement; 25%FI, Irrigation 
at the rate of 25% crop water requirement. 
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مونتيث - هتر كارآمدي روش پنمناصولي آب و به عبارتي ب
به عنوان مثال در . فائو در ارزيابي صحيح نياز آبي گياه بود

كه گياه تا پايان فصل رشد به صورت كامل  FIتيمار 
متر مكعب آب  3380آبياري شد ميزان مصرف آب معادل 

در هكتار بود اين در حاليست كه در منابع گوناگون ميزان 
 در آزمايش. شودر گزارش ميمصرف آب گندم بسيار بالات

) Bakhshandeh et al., 2003(بخشنده و همكاران 
نيز كه نياز آبي گياه را بر اساس تشتك تبخير محاسبه 

 5688كرده بودند ميزان مصرف آب در تيمار شاهد حدود 
متر مكعب بود كه تقريباً دو برابر آب مصرفي در اين 

  . باشدمطالعه مي
جه گرفت كه تغييرات نتي) Blum, 2005( بلوم

ژنوتيپي در بهره وري مصرف آب عمدتاً ناشي از تغييرات 
باشد و تغيير در اسيميلاسيون گياه اثر  در مصرف آب مي

نتايج . تري روي بهره وري مصرف آب دارد بسيار كوچك
آلن و بعلاوه . كنداين مطالعه صحت اين نظريه را تاييد مي

روي اين موضوع كه  نيز) Allen et al., 1998( همكاران
مونتيث فائو - محاسبه نياز آبي گياه بر اساس روش پنمن

البته در نظر . معتبرترين روش موجود است تاكيد دارند
درصد نيز در كاهش مصرف آب  90گرفتن راندمان آبياري 

معمولاً در . اين آزمايش نيز بسيار حائز اهميت بود
 Alizadeh( باشدهاي كرتي راندمان آبياري پايين مي روش

and Kamali, 2008 ( اما از آنجايي كه در اين آزمايش
ها نيز ها نصب شده بود و كرتكنتور مستقيماً بر سر كرت

كاملاً محصور شده بودند لذا ميزان تلفات آب بسيار كم، و 
بديهي است كه . راندمان آبياري نيز بالا در نظر گرفته شد

از مقادير ثبت در شرايط واقعي ميزان مصرف آب بيشتر 
  . باشدشده در اين آزمايش مي

در مجموع، نتايج اين مطالعه نشان داد كه برتري رقم 
متحمل نسبت به رقم حساس در شرايط خشكي به دليل 
تعداد سنبله زيادتر در واحد سطح و همچنين تعداد زيادتر 

توان گفت كه عوامل بنابراين مي. دانه در هر سنبله بود
عوامل موثر در بهبود عملكرد گندم تحت ترين  مذكور مهم

همچنين نتايج اين مطالعه . باشندشرايط خشكي مي
مونتيث فائو در برآورد نياز آبي - سودمندي روش پنمن

  .نمايدگياهان زراعي را تاييد مي
 
 
  

 ياريمختلف آب يمارهايگندم به ت يبه خشك) گاسكوژن(و حساس ) شگاميپ(ش پاسخ ارقام متحمل ين صفات گندم در آزمايب يب همبستگيضرا - 8جدول 
  مشهد ييط آب و هوايدر شرا

Table 8- Correlation coefficients among wheat traits in drought-tolerant and susceptible cultivars response to different irrigation 
treatments under Mashhad climate condition 

 traits  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10                                صفات

ارتفاع. 1  
1. Height 

1 - - - - - - - - - 

در متر مربع تعداد سنبله. 2   
2.Ear number per square meter 

0.76 
** 

1 - - - - - - - - 

  تعداد دانه در سنبله. 3
3. Grain number per ear 

0.72 
** 

0.23 
ns 

1 - - - - - - - 

  وزن هزار دانه. 4
4. 1000 grain weight 

0.03 
ns 

0.46 
** 

-0.53 
** 

1 - - - - - - 

  هانهيشك و پوشيوزن ر. 5
5. Awn, lemma & palea weight 

0.94 
** 

0.75 
** 

0.75 
** 

0.01 
ns 

1 - - - - - 

  وزن ساقه و برگ. 6
6. Stem & leaf weight 

0.49 
** 

0.32 
ns 

0.45 
* 

-0.03 
ns 

0.46 
** 

1 - - - - 

  كيولوژيعملكرد ب. 7
7. Biological Yield 

0.93 
** 

0.83 
** 

0.69 
** 

0.10 
ns 

0.95 
** 

0.61 
** 

1 - - - 

  يعملكرد اقتصاد. 8
8. Economical Yield 

0.93 
** 

0.87 
** 

0.64 
** 

0.15 
ns 

0.95 
** 

0.44 
* 

0.97 
** 

1 - - 

  شاخص برداشت. 9
9. Harvest Index 

0.85 
** 

0.91 
** 

0.46 
** 

0.37 
* 

0.85 
** 

0.30 
ns 

0.88 
** 

0.95 
** 

1 - 

  مصرف آب يوربهره. 10
10. Water use productivity 

0.27 
ns 

0.32 
ns 

0.27 
ns 

0.10 
ns 

0.41 
* 

0.45 
* 

0.45 
* 

0.37 
* 

0.32 
ns 

1 

 دارير معنيدرصد و غك و پنج يدار در سطوح احتمال يب معنيبه ترت nsو  *، **
**, *, and ns significant at 1% and 5% probability levels and non-significant, respectively. 
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