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 چکیده

بخش . است خشکو نیمهخشک  در مناطق رشد گیاههای غیرزنده، تنش خشکی عامل اصلی محدودکننده تنش در میان

نامناسب آن  توزیع ونزولات  و کاهشقرار دارد  وهواییآبشرایط  در چنینکشت گندم ایران  تحت از مناطقای عمده

رد گیاه گندم تحت ـــعملک منظور بررسی تغییرات عملکرد و اجزایشود. بهعملکرد دانه گندم می موجب محدودیت

های کامل تصادفی، در قالب طرح بلوک خردشده باریکهای کرت صورتبههای مختلف آبیاری تکمیلی، آزمایشی رژیم

و  سنبله دهیسطح: بدون آبیاری )دیم(، آبیاری در مرحله  9های اصلی شامل آبیاری تکمیلی در تیمار کرتاجرا شد. 

، ریژاو، 2 آذرهای نام رقم گندم مختلف به 1های فرعی شامل بندی. تیمار کرت+اوایل دانهسنبله دهیآبیاری در مراحل 

آبیاری تکمیلی میزان افزایش عملکرد دانه نسبت به  دو نوبتکاربرد نشان داد که در اثر  نتایج سرداری، سیروان و هما بود.

درصد بود. همچنین  39و  11، 91، 91، 17 به ترتیب، ریژاو، سرداری، سیروان و هما 2 آذرتیمار بدون آبیاری در ارقام 

درصدی عملکرد  2/91و  3/21، 1/12، 1/71، 9/73باعث افزایش  سنبله دهیاعمال یک نوبت آبیاری تکمیلی در مرحله 

، ریژاو، سرداری، سیروان و هما نسبت به تیمار بدون آبیاری )دیم( گردید. کاربرد حتی یک 2 آذردر ارقام  به ترتیبدانه 

 درصدی عملکرد، در رقم سرداری نسبت به تیمار بدون آبیاری )دیم( شد. 11نوبت آبیاری تکمیلی، باعث افزایش 
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 قدمهم
های محیطی ترین تنشترین و رایجیکی از مهم سالیخشک

های اخیر است که تولیدات حاصل از تغییرات اقلیمی در سال
شود در بینی میکشاورزی را با محدودیت مواجه ساخته و پیش

(. تنش خشکی Hussain et al, 2018تر شود )آینده نیز شدید
است که رشد گیاه، عملکرد و کیفیت  غیرزندههای تنشیکی از 

 ,Riccardi et al, 2016; Zala et al) سازدآن را محدود می

 هواشناسی،ی خشک شامل؛ خشکی چهار نوع طورکلیبه(. 2016

-اجتماعی وخشکی کشاورزی یخشک هیدرولوژیکی،ی خشک
دارد. خشکی کشاورزی محدود به رطوبت خاک  وجود اقتصادی
های سطحی خاک نیست و ی ناحیه ریشه در لایهو خشک

 ,Mishra and Singh, 2010; Heim) تر داردمفهومی پیچیده

2002; Panu and Sharma, 2002.) کمبود  بهی خشک

 هایبارش نتیجه اغلب که دارد اشاره محیطی رطوبت غیرطبیعی
در  (.Mishra and Singh, 2010) است خاص منطقه دریک کم

 عاملترین و محدودکننده ترینمهم عنوانبه حاضر آب حال
-کشور است مسلم آنچه. است مطرح کشاورزی بخش در تولید

 از یا و دارند قرار جهانخشک و نیمه خشکدر ناحیه  که هایی
 استفادهدر جهت  خاصی باید راهبردهای برند،می رنج آب کمبود

 Ghamarnia) آورندعملو مطلوب از آب به  صحیحتک آبیاری 

and Farmanifar, 2013 .)شاید بتوان گفت که آبیاری  درواقع
از بحران افت عملکرد ناشی از  رفتبرونبرای  حلراهتکمیلی یک 

تر از سوی تنش رطوبتی باشد که نیازمند توجه بیشتر و جدی
باشد. آبیاری تکمیلی و تک آبیاری کاربرد حداقل کشاورزان می

ن کمبود بارش در زمان آب نسبت به شرایط دیم برای جبرا
مناسب و بحرانی رشد و یا با هدف جلو انداختن مرحله رشد 
است تا محصول بتواند در مراحل دیگر از رطوبت خاک، بارش و 

(. Tavakoli, 2012دمای محیط برای تولید بیشتر بهره گیرد )
آبیاری تکمیلی یک مداخله موقت بوده و باید به نحوی  درواقع

ان در زمانی که آب فراهم است تعرق طبیعی طراحی شود تا بتو
گیاه را افزایش داد. از طرف دیگر کاربرد آن در زمانی که بارندگی 

 Oweis) باشدمی برای رشد گیاه زراعی کافی است، نامناسب

and Hachum, 2004.) گردید که تک  ای مشاهدهمطالعه در

 آبیاری در تاریخ کاشت معمولی سبب افزایش عملکرد دانه،

وری آب گردید. عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و بهره
اثر چندانی بر  دیرهنگامهمچنین مشخص شد که تک آبیاری 

وری کمتری نیز های مورد ارزیابی نداشت و دارای بهرهشاخص
توان در تمام ارقام نسبت به تک آبیاری را می اثربخشیبود. 

عملکرد و  بر تأثیرشرایط دیم ملاحظه نمود هرچند که این 
اجزای عملکرد مشهود است ولی ضرورت دارد که زمان انجام 

 (.Tavakoli, 2012انتخاب گردد ) درستیبهآبیاری 
Maaveni ( نیز گزارش کردند که اثر تنش 2008و همکاران )

، وزن هزار دانه، مترمربعخشکی بر ارتفاع گیاه، تعداد دانه در 
تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه، شاخص برداشت، طول سنبله، 

، عملکرد مترمربع، وزن سنبله در مترمربعتعداد سنبله در 
بود. در بررسی دیگری  دارمعنیبیولوژیک و درصد رطوبت دانه 

های مختلف گندم انجام گرفت، مشخص نیز که روی ژنوتیپ
گردید که تنش خشکی سبب کاهش عملکرد و اجزای عملکرد 

مثبت آبیاری تکمیلی  اثربخشی (.Rajaii et al, 2015دانه شد )
در گیاهان زراعی منحصر به گیاه گندم نیست و در محصولات 

توان دیگر نیز نتایج رضایت بخشی را به دنبال داشته است و می
از این استراتژی بهره گرفت. در همین راستا پژوهشی روی گیاه 
نخود زراعی انجام گرفت، مشخص شد که آبیاری تکمیلی منجر 

داری در تعداد دانه در بوته و وزن صد دانه شد و زایش معنیبه اف
 ,Ghobadi et alاز این طریق، عملکرد نهایی دانه افزایش یافت )

(. در پژوهشی دیگری که روی ارقام جو شرایط دیم انجام 2013
پذیرفت، مشخص گردید که آبیاری تکمیلی در مقایسه با تیمار 

داری تعداد دانه در سنبله، وزن طور معنیشاهد )بدون آبیاری( به
هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص برداشت جو 

 (.Hamzeii and sayedi, 2013را افزایش داد )

عملکرد دانه تحت تیمار  ملاحظهقابلبه افزایش  با توجه
آبیاری  ارزیابی تیمارهایآبیاری تکمیلی، هدف از این مطالعه، 

ترین رقم و و تعیین مناسب مختلف گندمتکمیلی روی ارقام 
-که به آبیاری تکمیلی واکنش مطلوب نشان می مرحله نموی

بهبود عملکرد گندم تحت  راهکاری برایباشد که دهند؛ می
 شرایط دیم، باشد.

 هامواد و روش

منظور ارزیابی تغییرات عملکرد و اجزای عملکرد تحت سطوح به
 باریکهای کرت صورتبه مختلف آبیاری تکمیلی، آزمایشی

مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کردستان  تکرار دربا چهار  خردشده

کیلومتری شرق شهرستان  91واقع در دشت دهگلان در 
متر از سطح دریا و مختصات جغرافیایی  7133سنندج در ارتفاع 

-31درجه شمالی در سال زراعی  97/91درجه شرقی و  97/71



 42                                                                                                        پناهی                       مرده و حسینسهوامجدی، سی

 گندم های پژوهش نشریه

 1931 زمستان و پاییز(. 1 یاپیپ) اول شماره. اول دوره

وط به میزان بارندگی و دمای هوا مرب شد مشخصاتانجام  7937
 تیمار است. شدهارائه 7در طول دوره اجرای آزمایش در جدول 

سطح آبیاری تکمیلی: بدون آبیاری  9های اصلی شامل کرت
و آبیاری  (1I) سنبله دهی(، آبیاری تکمیلی در مرحله (0I) )دیم

 و تیمار (2I) بندی+اوایل دانهسنبله دهیتکمیلی در مراحل 
، 2 آذرهای نام های فرعی شامل پنج رقم گندم مختلف بهکرت

در جدول  هاآنریژاو، سرداری، سیروان و هما بود که مشخصات 
اجرای این تحقیق پس از انتخاب قطعه  برای است. ذکرشده 9

و نتایج آنالیز خاک  بردارینمونهزمین مناسب از نقاط مختلف آن 
های ایج آزمون خاک، کودنت بر اساس(. 2 جدولاست ) شدهارائه

طور ی تکرارها بهدر همه های آزمایشیموردنیاز به تیمار
یکنواخت اضافه شد. تمام کود فسفره از منبع فسفات آمونیوم 

 صورتاز منبع نیترات آمونیوم به با کشت و کود ازته زمانهم
، قبل از اسفندماهنصف در زمان کاشت و نصف باقیمانده در اواخر 

ابتدا با  مورداستفادهن گندم، مصرف گردید. زمین ساقه رفت
دار شخم زده شد سپس با روتیواتور، زمین گاوآهن برگردان

کار غلات انجام مسطح گردید و کشت توسط بذر خوردهشخم
بود. مساحت هر واحد  7937آبان  3شد. تاریخ کاشت گندم 

بود که پنج کرت فرعی با مساحت  مترمربع 717آزمایشی اصلی 

را شامل شد. طول و عرض هر کرت فرعی به  مترمربع 1/91
متر و بین  2های اصلی متر بود. بین کرت 1/2و  77ترتیب 

گرفته  در نظرمتر فاصله  7های آزمایش های فرعی و بلوککرت
های مبارزه و از بین بردن علف منظورفروردین بهشد. در اواخر 

 پاشیسموردی توف کشعلفهای آزمایشی با هرز، تمام کرت
ای گردیدند. برای انجام آبیاری تکمیلی از روش آبیاری قطره

مترمکعب در  72برای هر کرت،  شدهدادهاستفاده شد. حجم آب 
هر مرحله بود. در زمان رسیدگی یک مترمربع از قسمت انتهایی 

انجام شد و  اثر حاشیههر کرت و با احتساب  غیر تخریبیو 
دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص عملکرد  گیریاندازهجهت 

و  در سنبله دانه تعداد گیریاندازه برداشت، استفاده شد. برای
شد و  انتخاب سنبله عدد 71 هرکرت وزن هزار دانه مربوط به

قبل از بوته ثبت گردید.  71برای  آمدهدستبهمیانگین نتایج 
ها انجام شد و پس از تجزیه واریانس، آزمون نرمال بودن داده

ها با استفاده ها، تجزیه واریانس دادهطمینان از توزیع نرمال دادها
ها با استفاده از و مقایسه میانگین داده SAS9.1 یآمار افزارنرماز 

 افزارنرمانجام گرفت. برای رسم نمودارها نیز از  LSDآزمون 
Excel .استفاده شد 

 7937-7931اکثر دمای ماهیانه محل اجرای آزمایش در سال زراعی میزان بارندگی ماهیانه و میانگین حداقل و حد -1 جدول
Table 1. Monthly precipitation and minimum and maximum temperature average of experimental site during 2014-2015 season 

21Jun- 

21Jul 

21May- 

20Jun 

20Apr- 

20May 

20Mar- 

19Apr 

20Feb- 

19Mar 

21Jan- 

19Feb 

22Dec- 

20Jan 

22Nov-

21Dec 

23Oct-

21Nov 

23Jan-

22Oct 

Monthly period 

0.5 0.1 22.2 93.6 20.1 39.8 30 31.20 125.7 1.7 Accumulated Precipitation (mm) 

18.2 13.34 9.64 3.64 2.76 -3.77 -3.51 -3.79 4.05 11.42 Minimum temperature average (C) 

33.53 26.36 21.59 13.24 12.73 4.94 3.94 4.27 12.16 23.90 Maximum temperature average (C) 

 

 

 نتایج تجزیه خاک محل اجرای آزمایش - 4جدول   
  Table 2. Soil analysis of experimental site 

Fe 
(ppm) 

P 
(ppm) 

K 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Br 
(ppm) 

pH 
(ppm) 

Electrical 

conductivity 

(ds/m) 

Organic 
matter (%) 

Soil texture components 

 

Clay (%) Silt (%) Sand (%) 

2.20 12.4 320 0.8 0.7 7.62 0.49 0.76 47.4 38.4 14.2 

 

 

 در این پژوهش شدهاستفادهارقام  هایویژگیای از خلاصه -3 جدول
Table 3. Summary of studied varieties traits 

 بارز هایویژگی رقم

 تن در هکتار 2/2 مطلوبط از ارقام دیم، پتانسیل عملکرد بالا، مقاوم به خشکی و سرما، عملکرد در شرای 2 آذر

 باشد. همچنین مقاوم به ورس بوده و کیفیت نانوایی خوبی دارداز ارقام دیم مناسب مناطق سرد و مرطوب می ریژاو

 سرداری
باشد. ، زرد و مقاوم به سرما و ریزش و زنگ میدانهرنگباشد ترین ارقام گندم دیم در استان کردستان و در بیشتر نقاط کشور میاز رایج

 تن است 2تا  1/7عملکرد آن نیز در شرایط مطلوب 

 باشد.باشد که متحمل به خشکی آخر فصل است. رقمی زودرس و با کیفیت نانوایی خوب میمناطق معتدله می مناسب و آبی ارقام از سیروان

 تن در هکتار 9/2دارد. میانگین عملکرد  2آذر و تری نسبت به ارقام سرداری باشد که عملکرد بالاتر و پایداراز ارقام گندم دیم می هما
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 نتایج و بحث

تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در  ازلحاظتفاوت ارقام 

سنبله، وزن دانه در تک سنبله و وزن هزار دانه در سطح احتمال 

عملکرد بیولوژیک  ازنظر موردمطالعهارقام دار بود. درصد معنی 7

عملکرد دانه و شاخص  ازنظربود اما دار ندارای تفاوت معنی

دار گردید. اثر درصد معنی 7در سطح احتمال  هاتفاوتبرداشت 

متقابل آبیاری در رقم نیز در مورد صفات عملکرد بیولوژیک و 

دار شاخص برداشت معنی ازنظردار بود اما عملکرد دانه معنی

 (.7جدول نگردید )

 عملکرد بیولوژیک

اسخ عملکرد بیولوژیک ارقام مختلف به نتایج نشان داد که پ

گرم در  19/7119اعمال آبیاری تکمیلی متفاوت بود. بیشترین )

گرم در مترمربع( عملکرد  17/7123مترمربع( و کمترین )

در ارقام هما و سرداری مشاهده شد. در تمام  به ترتیببیولوژیک 

-ارقام میزان عملکرد بیولوژیک تحت شرایط دیم کمتر از تیمار

های آبیاری تکمیلی بود اما میزان افزایش عملکرد بیولوژیک در 

 یشترینب اثر کاربرد آبیاری تکمیلی در ارقام مختلف متفاوت بود.

افزایش عملکرد بیولوژیک در رقم هما در اثر کاربرد یک مرحله 

آبیاری تکمیلی در زمان سنبله دهی مشاهده شد. کمترین 

 باریکدر اثر کاربرد ریژاو بود. افزایش عملکرد نیز مربوط به رقم 

آبیاری تکمیلی میزان افزایش عملکرد بیولوژیک نسبت به تیمار 

، 72 به ترتیب، ریژاو، سرداری، سیروان و هما 2 آذردیم در ارقام 

(. کاهش عملکرد بیولوژیک 7 شکلدرصد بود ) 17و  91، 71، 1

ن تواند به دلیل بسته شدتحت تیمار بدون آبیاری )دیم( می

آن کاهش فتوسنتز  به دنبالها در اثر کمبود فراهمی آب و روزنه

است که در شرایط  به ذکرو کاهش تولید ماده خشک باشد. لازم 

فراهمی رطوبت، عناصر معدنی خاک به سهولت جذب گردیده و 

عملکرد  درنتیجهو  پیداکردهگیاه بهتر توسعه  و برگشاخ 

لی نسبت به شرایط دیم، های آبیاری تکمیتحت تیمار تودهزیست

 است. یافتهافزایش

( گزارش شد که 2012همکاران ) و Tatariدر مطالعه 

عملکرد بیولوژیک گندم تحت تیمارهای آبیاری تکمیلی با دو 

ی نسبت به تیمار بدون دارمعنینوبت آبیاری و بیشتر، برتری 

 آبیاری )دیم( و تیمار با یک نوبت آبیاری داشت.

 سطوح مختلف آبیاری تکمیلی تأثیرتجزیه واریانس صفات مربوط به عملکرد و اجزای عملکرد ارقام مختلف گندم تحت  نتایج - 2جدول 
Table 4. Analyze of variance for yield and yield components traits of different wheat varieties under different supplemental 

irrigation treatments 

Harvest 

index 

Grain 

yield 

1000-grain 

weigh 

Grain number 

per ear 

Ear 

Number 

Biological 

yield 
df S.O.V 

ns9.7 ns1393.5 **63.6 ns25.2 ns7065.4 ns42732.7 3 Block 
**136.9 **167149.6 **2131.4 **336.5 **76080.1 **442344.5 2 Irrigation levels 

5.3 1963.6 20 20.7 7363.9 9673.8 6 first error 
**45.4 **10024.1 **164.5 **1093.8 **96016.2 ns29337.4 4 Variety 

ns9.5 *6569.9 *15.9 *66.6 *10140.7 *49400.5 8 Irrigation* Variety 
ns10 ns3350.1 --- ns22.5 --- ns21693.7 12 Block*Variety 

10.5 2472.3 7.1 29.4 4253.1 17735.6 24 Second error 

8.6 10.7 6.5 16.3 11.4 10.8  CV (%) 

ns،*درصد. 7و  1در سطح احتمال  دارمعنی، وجود اختلاف دارمعنیبه ترتیب عدم **و 
ns,*,** are not significant and significant at 5 and 1 percent probability level, respectively. 

 
 تکمیلی آبیاری مختلف سطوح تحت گندم مختلف ارقام لوژیکبیو مقایسه میانگین عملکرد -1 شکل

Fig 1. Mean comparison of biological yield of different wheat varieties under different supplemental irrigation levels 
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 تعداد سنبله در واحد سطح

تعداد سنبله  ازلحاظنتایج نشان داد که پاسخ ارقام مختلف 

های آبیاری تکمیلی متفاوت رمربع تحت اعمال تیماردر مت

تعداد سنبله در  2 آذررقم  به جزءبود. در تمام ارقام 

آبیاری تکمیلی نسبت به  دو بارتحت تیمار  مترمربع

سطوح آبیاری دیگر کمتر بود. رقم هما بیشترین پاسخ را 

 1/111به کاربرد یک نوبت آبیاری تکمیلی با میانگین 

اما رقم سیروان کمترین واکنش  ؛داشت رمربعمتسنبله در 

را به اعمال آبیاری تکمیلی در هر سه سطح آبیاری نسبت 

 (.2 شکلبه ارقام دیگر داشت. )

 
 تکمیلی آبیاری مختلف سطوح تحت گندم مختلف ارقام سنبله تعداد میانگین مقایسه-4 شکل

Fig 2. Mean comparison of ear number of different wheat varieties under different supplemental irrigation levels 
 

 تأثیر ریبیاآ یهار( تیما2011)Momtaziطبق نتایج 

اما در  ؛شتنداند سطحدر واحد  سنبلهداری بر تعداد معنی

( مشخص شد که 7913های فلاحی و همکاران )بررسی

داری بین تیمارهای مختلف آبیاری تکمیلی تفاوت معنی

جود داشت و تیمار یک نوبت آبیاری در مرحله و

دانه و تیمار  پر شدنگلدهی+یک نوبت آبیاری در مرحله 

بدون آبیاری، به ترتیب بیشترین و کمترین تعداد سنبله 

که نتیجه مقایسه  طورهمانبارور در مترمربع را داشتند. 

دهد کاربرد آبیاری تکمیلی ( نشان می2 شکلمیانگین )

تعداد سنبله در مترمربع در ارقام  باعث کاهش در

 شد. موردمطالعه

 تعداد دانه در سنبله

نتایج نشان داد با اعمال آبیاری تکمیلی تعداد دانه در 

افزایش پیدا کرد اما  2 آذرسنبله در ارقام سیروان، ریژاو و 

این صفت  ازنظرداری در ارقام هما و سرداری تفاوت معنی

ت آبیاری تکمیلی در مراحل وجود نداشت. کاربرد دو نوب

، ریژاو، سرداری و 2 آذربندی در ارقام و دانه سنبله دهی

درصد تعداد دانه در  99 و 9، 79، 91سیروان به ترتیب 

 شکلسنبله را نسبت به تیمار بدون آبیاری افزایش دادند )

9.)Tatari ( گزارش کردند که اثر آبیاری 2012همکاران ) و

 کهطوریبهبود؛  دارمعنیدر سنبله تکمیلی بر تعداد دانه 

آبیاری در  دو باربیشترین تعداد دانه در سنبله از تیمار 

دست آمد. همچنین و گلدهی به ساقه دهیمراحل 

ی دارمعنیهای آبیاری تکمیلی اختلاف از تیمار یکهیچ

باهم نداشتند. کمترین تعداد دانه هم مربوط به تیمار 

ی دیگری گزارش در مطالعه اما ؛بدون آبیاری گزارش شد

 در نهداتعداد  بر داریمعنی تأثیر ریبیاآ یهارتیماشد که 

 برآبیاری  تیمار و قمر متقابل ثرا همچنیننداشت.  سنبله

 (.Momtazi, 2011د )نبودار معنی صفت ینا

+ اوایل سنبله دهیتکمیلی در مرحله  اعمال آبیاری

نباید تعداد دانه در سنبله را افزایش دهد؛  قاعدتاًبندی دانه

تحت  توان به پایین بودن وزن دانهدلیل این امر را می
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همراه با  کوبیخرمنکه در زمان  تیمار بدون آبیاری )دیم(

جریان باد  تأثیرکه تحت  ای سنبلهغیر دانه هایبخش

 باشد، نسبت داد. جداشده

 
 تکمیلی آبیاری مختلف سطوح تحت گندم مختلف ارقام در سنبله دانه تعداد میانگین مقایسه-3شکل 

Fig 3. Mean comparison of grain number per ear of different wheat varieties under different supplemental irrigation levels 

 

 هزار دانهوزن 

تیمار بدون  موردمطالعهی ارقام نتایج نشان داد که در همه

)دیم( نسبت به سطوح آبیاری تکمیلی، کمترین  آبیاری

وزن هزار دانه را داشت. ارقام هما و سرداری بیشترین 

سنبله آبیاری تکمیلی در مراحل  دو بارپاسخ را به کاربرد 

اما رقم ریژاو کمترین  ؛بندی نشان دادندو دانه دهی

واکنش را به اعمال دو نوبت آبیاری تکمیلی داشت. تیمار 

، ریژاو، سرداری، سیروان و 2 آذریاری در ارقام آب دو بار

درصد افزایش  17و  12، 12، 31، 13هما به ترتیب سبب 

 شکلوزن هزار دانه نسبت به تیمار بدون آبیاری گردید )

7.) 

 
 مقایسه میانگین وزن هزار دانه در ارقام مختلف گندم تحت سطوح مختلف آبیاری تکمیلی -2 شکل

Fig 4. Mean comparison of 1000-grain weight of different wheat varieties under different supplemental irrigation levels 

(، 2011همکاران ) و Babazadeطبق نتایج پژوهش 

های آبیاری تکمیلی نسبت به تیمار ازبیشترین وزن هزار دانه 

نشان دادند که بین تیمارهای  هاآنتیمار دیم حاصل شد. 

دار بود که تیمار دو نوبت آبیاری تکمیلی نیز تفاوت معنی

 111به مقدار  جمعاً  دانه بستنو  سنبله دهیآبیاری در مراحل 

همکاران  و Tatariآمد. همچنین  به دستدر هکتار  مترمکعب

 ( هم به نتایج مشابهی رسیدند.2012)

ای گردد که هدایت روزنهفراهم بودن رطوبت باعث می

ها نیز بالا ا کند و به دنبال آن درجه بازشدگی روزنهافزایش پید

این موجب افزایش  و ؛یابدفتوسنتز افزایش می درنهایترفته و 

های مخزن )دانه( و افزایش وزن تولید مواد پرورده و رفع نیاز

دارد. از طرف دیگر در شرایط مساعد رطوبتی  به دنبالآن را 

کرده و افزایش فتوسنتز  های درگیر در فتوسنتز بهتر عملآنزیم

دسترسی گیاه به  در صورتو تولید را به همراه دارد. همچنین 
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تر و شرایط برای های گیاه خنکرطوبت دمای بافت

 باشد.از تنفس می ایده آل ترفتوسنتز 

 دانهعملکرد 

نتایج نشان داد که پاسخ عملکرد دانه ارقام مختلف به 

جز رقم تمام ارقام به اعمال آبیاری تکمیلی متفاوت بود. در

سرداری، تیمار دو نوبت آبیاری بیشترین عملکرد دانه را 

داشت. در تمام ارقام، کمترین عملکرد دانه مربوط به تیمار 

گرم در  1/313بدون آبیاری )دیم( بود. رقم هما با میانگین 

گرم در  1/192با میانگین  2 آذرمترمربع بیشترین و رقم 

آبیاری تکمیلی  دو باررا به کاربرد مترمربع کمترین پاسخ 

آبیاری تکمیلی  دو نوبتدر بین ارقام داشت. در اثر کاربرد 

میزان افزایش عملکرد دانه نسبت به تیمار بدون آبیاری در 

، 17 به ترتیب، ریژاو، سرداری، سیروان و هما 2 آذرارقام 

(. همچنین اعمال 1 شکلدرصد بود ) 39و  11، 91، 91

باعث  سنبله دهیری تکمیلی در مرحله یک نوبت آبیا

درصدی  2/91و  3/21، 1/12، 1/71، 9/73افزایش 

، ریژاو، سرداری، 2 آذردر ارقام  به ترتیبعملکرد دانه 

سیروان و هما نسبت به تیمار بدون آبیاری )دیم( گردید. 

( بر عملکرد T2مثبت دو نوبت آبیاری تکمیلی ) اثربخشی

زایش فتوسنتز صورت گرفته است؛ از طریق اف احتمالاًدانه، 

زیرا آبیاری تکمیلی موجب افزایش وزن هزار دانه گردیده 

، بندیدانهدر اوایل مرحله  دیگرعبارتبه ؛(7است )شکل 

ها تقاضای مواد سبز هستند دانه هابرگزمانی که هنوز 

فتوسنتزی بیشتری دارند و چون محتوای رطوبت خاک 

یلی در این مرحله باعث است، آبیاری تکم یافتهکاهش

کربن به محل  اکسیددیافزایش تعرق و افزایش جذب 

( گردیده و هاروزنهکربوکسیلاسیون )به دلیل باز شدن 

 داشته است. دنبالافزایش وزن دانه به

( نیز مشخص 2006)Emam و Tadayon ۀدر مطالع

شد که آبیاری تکمیلی در مراحل مختلف رشد، منجر به 

عملکرد دانه در مقایسه با تیمار دیم شد. افزایش چشمگیر 

در مقایسه با  ساقه رفتنآبیاری در مرحله  کهطوریبه

 211 به میزانتیمار دیم منجر به افزایش عملکرد دانه 

 دارایهای در محیط دانه کاهش عملکرددرصد گردید. 

 و شامل نهدااجزای عملکرد  کاهش از ناشی ،طوبتیر تنش

 سنبلهو تعداد دانه در  سطحدر واحد  سنبله ادتعد ،نهزندا

در پژوهشی گزارش  .(Ramazanpur et al, 2007باشد )می

شد که عملکرد دانه تحت تیمارهای آبیاری تکمیلی بیشتر 

 ,Babazade et alاز عملکرد حاصل از تیمار دیم بود )

2011 .)Falahi ( گزارش کردند که 2006همکاران ) و

ری تکمیلی برتری عملکرد دانه تحت شرایط آبیا

ی نسبت به شرایط تنش آبی )تیمار بدون آبیاری( دارمعنی

داشت. تیمار یک نوبت آبیاری نیز در مرحله گلدهی+ یک 

نوبت آبیاری در مرحله پر شدن دانه بیشترین عملکرد را 

های آبیاری داشت کمترین عملکرد نیز در بین تیمار

 مربوط به تیمار بدون آبیاری )دیم( بود.

 
 مقایسه میانگین عملکرد دانه ارقام مختلف گندم تحت سطوح مختلف آبیاری تکمیلی -2 شکل

Fig 5. Mean comparison of grain yield of different wheat varieties under different supplemental irrigation levels 
 

 شاخص برداشت

-تیمارنتایج نشان داد که پاسخ شاخص برداشت به کاربرد 

های آبیاری تکمیلی متفاوت بود. در بین سطوح مختلف 

 7/93آبیاری با متوسط  باریکآبیاری تکمیلی، تیمار 

 1/97درصد بیشترین و تیمار بدون آبیاری با متوسط 

(. بر 3درصد کمترین شاخص برداشت را داشت )شکل 

( 2006همکاران ) و Falahiطبق نتایج حاصل از مطالعه 

ری بین تیمارهای آبیاری برای شاخص داتفاوت معنی

Tavakoli(2012 )اما در پژوهش  ؛برداشت گزارش نگردید
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داری معنی تأثیرهای مختلف آبیاری گزارش شد که تیمار

بر شاخص برداشت داشت. همچنین در پژوهش دیگری که 

که تیمار  گزارش گردیدبر روی گیاه جو انجام گرفت 

دانه، بیشترین و تیمار  پر شدنآبیاری تکمیلی در مرحله 

دیم )بدون آبیاری( کمترین شاخص برداشت را داشت 

(Hamzeii and sayedi, 2013.) میانگین بین  مقایسات

برداشت  شاخص ازلحاظ هارقمارقام نشان داد که بین 

 9/71داری وجود داشت. رقم ریژاو با میانگین تفاوت معنی

 ترتیب بهدرصد  7/91با میانگین  2 آذردرصد و رقم 

 (.3-2 شکلبیشترین و کمترین شاخص برداشت را داشت )

  
 و سطوح مختلف آبیاری تکمیلی موردمطالعهمقایسه میانگین شاخص برداشت ارقام  -2 شکل

Fig 6. Mean comparison of harvest index in studied varieties and different supplemental irrigation levels 

 گیرینتیجه

عملکرد دانه تحت  داد کهنتایج حاصل از این مطالعه نشان 

تیمار یک نوبت آبیاری تکمیلی در مرحله سنبله دهی 

داری طور معنینسبت به تیمار بدون آبیاری )دیم(، به

افزایش یافت. تیمار دو نوبت آبیاری تکمیلی در مرحله 

بندی نیز عملکرد دانه را افزایش +اوایل دانهسنبله دهی

د، اما افزایش عملکرد دانه تحت تیمار دو نوبت آبیاری دا

داری با افزایش عملکرد دانه تحت تکمیلی، تفاوت معنی

-این امر می دلیل تیمار یک نوبت آبیاری تکمیلی نداشت؛

های فراوان در سال آزمایش باشد. از طرف تواند بارش

دیگر با توجه به محدودیت منابع آبی در کشور، کاربرد یک 

قابل توصیه  سنبله دهیبت آبیاری تکمیلی در مرحله نو

است. همچنین استفاده از رقم سرداری در مناطقی از 

که تنها امکان کاربرد یک نوبت آبیاری تکمیلی  کاریدیم

رسد؛ زیرا عملکرد دانه در می به نظروجود دارد، مناسب 

رقم سرداری تحت کاربرد یک نوبت آبیاری تکمیلی در 

، نسبت به شرایط بدون آبیاری )دیم(، دهی سنبلهمرحله 

 درصد افزایش یافت. 11بیش از 
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Abstract 

Among abiotic stresses, drought stress is one of the main factors, which limits plant growth in arid 

and semi-arid regions. Large parts of cultivated wheat in Iran are subjected to such weather 

conditions, which decrease in precipitation and its inappropriate distribution limits grain yield. A 

field split plots experiment based on randomized complete blocks design was conducted to evaluate 

of wheat yield and yield components variation under different supplemental irrigation treatments. 

The main plots were supplemental irrigation in three levels no irrigation (I0), irrigation at heading 

(I1), and irrigation at heading and early grain filling stages (I2). Subplots treatments included five 

different wheat varieties (Azar 2, Rijjaw, Sardari, Sirvan and Homa). Results showed that yield 

increase in two irrigation treatments were 51, 38, 38, 50 and 63 percent for Azar 2, Rijjaw, Sardari, 

Sirvan, and Homa cultivars, respectively. The rates of yield increase in I1 than I0 treatments were 

16.3, 10.7, 52.5, 28.9, and 30.2 percent in Azar 2, Rijjaw, Sardari, Sirvan and Homa cultivars, 

respectively. The results showed that application of one stage irrigation in Sardari could increase 

grain yield above 50 percent rather than I0 treatment. 
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