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رويش در  مختلف تعيين ضريب حساسيت گندم به تنش رطوبتي در مراحل

 منطقة كرج
 

 ٣ و حميد سيادت٢محمدرضا نيشابوري، ١حسين اسدي

 ، دانشگاه تبريزدانشيار دانشكده كشاورزي، ٢، دانشجوي دوره دكتري دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران، ١
 استاد پژوهش موسسه تحقيقات خاك و آب، ٣

 ١٦/١١/٨١تاريخ پذيرش مقاله 
 

 خلاصه
 

به تنش رطوبتي در مراحل مختلف رشد در         ) رقم مهدوي (پائيزه  ) Ky(جهت تعيين ضريب حساسيت گندم      
ار و چهار تكرار    ايستگاه تحقيقات خاك و آب كرج، آزمايشي بر اساس طرح بلوك هاي كامل تصادفي با نه تيم                 

بدون آبياري  : تيمارهاي آبياري عبارت بودند از     . انجام شد  ١٣٧٧-٧٨در خاكي با بافت لوم رسي در سال زراعي          
زني و   ، آبياري تا انتهاي مرحله پنجه     )T2(، آبياري كامل در تمام مراحل رشد يا تيمار شاهد            )T1(يا تيمار ديم    

 ري تا انتهاي مرحله ساقه رفتن و سپس قطع آب تا آخر دوره رشد               ، آبيا ) T3(سپس قطع آب تا آخر دوره رشد        
)T4(     افشاني كامل و سپس قطع آب        ، آبياري تا انتهاي مرحله گرده)T5(        بدون آبياري تا شروع مرحله ساقه رفتن ،

، بدون آبياري تا شروع خوشه رفتن و سپس آبياري كامل تا آخر               )T6(و سپس آبياري كامل تا آخر دوره رشد          
، آبياري فقط در    )T8(، بدون آبياري تا شيري شدن و سپس آبياري كامل تا آخر دوره رشد                   )T7(وره رشد   د

تعرق در هر تيمار و براي مراحل مختلف رشد از روش            و تبخير ).T9(افشاني   مراحل خوشه رفتن، گلدهي و گرده     
پس از برداشت و    . سبه گرديد  براي تعيين رطوبت خاك، محا      TDRبيلان رطوبت خاك با استفاده از دستگاه          

 .با استفاده از رابطة فائو محاسبه گرديد       ) Ky(تعيين عملكرد دانه، ضريب حساسيت اين رقم به تنش رطوبتي            
 كيلو گرم در هكتار و حداقل آن برابر          ٤٥٦٥حداكثر عملكرد دانه مربوط به تيمار شاهد با آبياري كامل و برابر               

 ٤/٦٣متر و حداقل آن       ميلي ٣٣٧تعرق فصلي    و حداكثر تبخير . يمار ديم بود   كيلو گرم در هكتار مربوط به ت        ٥٧١
 بر اساس رابطة بين كاهش نسبي       Kyمقادير   .بود) T1(و تيمار ديم    ) T2(متر به ترتيب مربوط به تيمار شاهد         ميلي
  ساقه رفتن   ، براي ٤٥/٠ني   ز، براي مرحلة پنجه   ٠٨/١تعرق و كاهش نسبي عملكرد براي كل دوره رشد            و تبخير
پنجه زني و ساقه    “ و مربوط به مراحل      ١/١ برابر   Kyبيشترين  .  به دست آمد   ٤٨/٠ و براي مرحله تكامل دانه       ٥٦/٠

 .بود” خوشه رفتن و گلدهي+ رفتن 
 

 گندم پائيزه، تنش رطوبتي، تبخير و تعرق، عملكرد دانه، ضريب حساسيت: واژه هاي كليدي
 

 مقدمه
ك و اقليم بسيار پيچيده بوده و          روابط بين گياه، آب، خا      

مصرف آب در مزرعه به     . متاثر از فرآيندهاي بسيار زيادي است      
مي باشد كه مقدار آن بر حسب          ) ET(صورت تبخيروتعرق    

شرايط محيطي و مرحله رشد گياه متفاوت بوده و از طرق                 
 كمبود آب در گياه را مي توان از           . مختلف قابل برآورد است     

 

 در شرايط بدون    ETpقعي در شرايط معين و       وا ETمقايسه بين   
مطالعات زيادي در اين مورد صورت        . كمبود آب بررسي كرد    

 و عملكرد آن گياه داده       ETگرفته است و روابط متعددي بين        
ارائه شده  ) ٦ (FAOمدلي كه در اين راستا توسط        . شده است 

 :است به صورت زير است

)
m

a

ET
ET

1-( yK) = 
m

a

Y
Y

1-( 

 حسين اسدي: مكاتبه كننده



 ١٣٨٢، سال ٣، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٥٨٠

 

 به ترتيب عملكرد واقعي و حداكثر؛ و        mY و   aY: كه در آن  
aET   و mET       در .  نيز تبخيروتعرق واقعي و حداكثر مي باشند

آيند هاي پيچيده اي را در مجموع به        اثر فر  Kyالذكر   رابطه فوق 
صورت يك ضريب بين كاهش نسبي عملكرد و كاهش نسبي              

مدل مذكور براي تجزيه و تحليل       . تعرق بيان مي كند   و تبخير
بيني عملكرد تحت    روابط بين عملكرد گياه و مصرف آب، و پيش        

مدل همچنين  . شرايط كمبود آب مورد استفاده قرار مي گيرد         
ديريت منطقي آب را در ارتباط با توليد محصول          پايه و اساس م   

لازمه استفاده از مدل به دست آوردن           . آبي تشكيل مي دهد   
 براي گياهان گوناگون در شرايط اقليمي مختلف و           Kyضريب  

 .همچنين براي مراحل مختلف رشد يك گياه مي باشد
از قديمي ترين و       ) Triticum auestivum(گندم    

عي جهان بوده و مهم ترين منبع غذايي       پرمصرف ترين گياهان زرا  
 بندي زيداكس و همكاران       بر اساس تقسيم   ). ٢(انسان است    

داراي ده مرحله رشد اصلي     ) و بطور كلي غلات   (گندم  ) ١٩٧٤(
 تا  ١٨٠دوره رشد گندم پاييزه     . از جوانه زدن تا رسيدن مي باشند     

 ).٦( روز گزارش شده است ٢٥٠
و خود حساسيت يكساني    گندم در مراحل مختلف رشد و نم      

العمل به   درجه حساسيت يا عكس   ). ١٣ ،٧(به كمبود آب ندارد     
كمبود آب در مراحل مختلف رشد بسته به وضعيت خاك،                

و طول فصل   ) مثل پاكوتاه يا پا بلند بودن      (عوامل اقليمي، رقم    
همچنين تحت شرايطي كمبود آب ممكن      . رويش متغير مي باشد  
العات متعددي براي ارزيابي اثر       مط). ١٩(است مطلوب باشند     

بر روي گياهان مختلف از جمله گندم       ) تنش آب (آبياري محدود   
، )١٩٢٢(آزي  . و تعيين مراحل حساس رشد صورت گرفته است       

و رابرتسون و همكاران    ) ١٩٣١(، كزر و ساكت     )١٩٢٨(موليبوگا  
ترين دوره از رشد و نمو گندم را براي آب در               بحراني) ١٩٣٤(

در ) ١٩٦٢(روبينز و دومينگو    . ه خوشه رفتن مي دانند   طول مرحل 
 بر روي گندم بهاره نتيجه گرفتند كه تنش رطوبتي              يآزمايش

قبل از مرحله خوشه رفتن به طور نسبي عملكرد را كاهش                 
داري  نمي دهد، اما از آن مرحله به بعد كمبود آب بطور معني              
 پيش  عملكرد را كاهش داده، و بيشترين كاهش عملكرد موقعي         

. مي آيد كه تنش در طول خوشه رفتن و بعد از آن اتفاق بيافتد              
بعد از بررسي گسترده منابع نتيجه گرفتند        ) ١٦(سالتر و گوود    

 ٢ و خوشه رفتن     ١كه گندم در طول دوره هاي ساقه رفتن            
اشنيدر و  . بيشترين حساسيت را به خشكي خاك و اتمسفر دارد         

اك را از زمان خوشه     وجود رطوبت كافي در خ    ) ١٩٦٩(همكاران  
رفتن تا پرشدن دانه عامل مهم و مؤثر بر عملكرد مي دانند، دي             

نيتجه گرفتند كه بيشترين كاهش عملكرد       ) ١٩٧٠(و اينتالاپ   
وارد شدن تنش   .  مي باشد ٣مربوط به تنش در مرحله تشكيل گره      

آب در اين مرحله به گندم باعث كوتاه شدن دوره رشد از زمان               
لدهي، همچنين باعث ايجاد گياهان كوتاه تر،       كشت تا مرحله گ    

خوابيدگي بيشتر، عملكرد دانه پايين، وزن كمتر دانه، تعداد              
. خوشه كمتر در واحد سطح و دانه هاي كمتر در خوشه مي گردد           

تحت تنش قرار دادن گندم در مراحل گلدهي و خميري شدن             
 اليگ و لمرت   . داري كاهش مي دهد   نيز عملكرد را بطور معني     

از آزمايشي كه با پنج تيمار آبياري بر روي گندم انجام            ) ١٩٧٦(
دادند، ديدند كه گياهاني كه تحت تنش قرار مي گيرند نسبت به            

تعداد خوشه بيشتري در واحد     ) تيمار بدون تنش  (گياهان شاهد   
در آزمايش آنها وزن دانه تحت تأثير           . سطح توليد مي كنند   

اظهار مي دارد كه   ) ١٩٨١(گ  سين. تيمارهاي آبياري قرار نگرفت   
اگر نياز آبي گندم در مرحله رشد رويشي به طور كامل برآورده              
شود و سپس در طول دوره متورم شدن ساقه يا دوره خوشه                

 تحت تنش قرار گيرد عملكرد آن كاهش          ٤رفتن يا هر دو دوره     
كه گياهان در مرحله رويشي تحت          اما زماني . خواهد يافت 

قرار گرفتند،  ) ET درصد كسري    ١٥ود  در حد (شرايط تنش آب    
 ET درصد كمبود     ٣٠ – ٣٥در مرحله خوشه رفتن در مقابل         

نتيجه نهايي اين است كه اگر ذخيره آب محدود         . مقاومت كردند 
است، كمبودها بايد تقريبا  بطور يكنواخت در مراحل رشد اوليه و           

در اين مطالعه مرحله رويشي و دوره       . مرحله بحراني پخش شوند   
 ،،به كمبود تبخيروتعرق حساس نبودند    ٥عد از خميري شدن نرم    ب

) ١٩٨٨(اك  . همچنين طول خوشه تحت تاثير قرار نگرفت          
مشاهده كرد كه آبياري در مراحل پنجه زني و تشكيل گره در              
مقايسه با آبياري در مراحل خوشه رفتن و گرده افشاني منجر به            

چه فقط يك   عملكرد بالاتري مي شود و نتيجه گرفت كه چنان          

                                                                                    
1. Shooting 
2. Earing 
3. Jointing 
4. Booting / heading 
5. Soft dough 
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آبياري مقدور است، مرحله تشكيل گره بهترين زمان آبياري             
نيز آبياري در    ) ١٩٩٤(كاران  مدر بررسي گرگوري و ه      . است

اواخر مرحله تشكيل گره و مرحله گرده افشاني بطور معني داري          
سه مرحله از رشد گندم     ) ١٩٨١(سينگ  . عملكرد را افزايش داد   

خوشه :  ترتيب ذكر مي كند   را بر اساس كاهش حساسيت به اين       
دورنبوس و  .  ٢ و مرحله رويشي    ١رفتن، گلدهي تا تشكيل دانه     

تأثيرپذيري عملكرد گندم از كمبود آب را در           ) ١٩٨٨(كاسام  
 مراحل مختلف رشد به ترتيب زير مي دانند؛

  مرحله رويشي> تشكيل دانه>>گلدهي
نامبردگان مقادير ضريب حساسيت محصول را براي                

،  ٦/٠جزاي گلدهي، تشكيل دانه و رويشي به ترتيب          دوره هاي م 
 براي گندم   ٢/٠ و   ٥٥/٠،  ٦٥/٠ براي گندم پاييزه و       ٢/٠ و   ٥/٠

 براي كل دوره رشد در         Kyهمچنين مقدار . بهاره ارائه دادند  
 سينگ .  ارائه شده است  ١٥/١ و در گندم بهاره       ٠/١گندم پاييزه   

اه زمستانه، در    را براي يك رقم گندم پاكوت       Kyمقدار  ) ١٩٨١(
 زاده  باغبان.  به دست آورد    ٢٩/١طي چهار سال آزمايش برابر        

 ٢٥/١اين ضريب را براي كل فصل رويش جو برابر              ) ١٣٧٥(
 .بدست آورد

 را به صورت كلي براي         Kyمقادير  ) ٦ (FAOاگر چه    
تعدادي از نباتات و از جمله گندم ارائه داده است، اما معرفي                

يرپذيري آنها از عوامل اقليمي استفاده از        ارقام جديد گندم و تأث    
هدف . ارقام داده شده را با عدم اطمينان يا ترديد مواجه مي كند           

اين تحقيق مطالعه و ارزيابي ضريب حساسيت گندم در مراحل            
 .ه استدو بFAOمختلف رشد در مدل 

 
 مواد و روش ها

در ) رقم مهدوي (جهت تعيين ضريب حساسيت گندم پاييزه       
تلف رويش، در ايستگاه تحقيقات خاك و آب كرج در           مراحل مخ 

 ,Fine Loamy over fragmental, Mixed , Thermicخاك
Shallow,Xeric Toriorthents       با بافت لوم رسي آزمايشي در 

قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با نه تيمار زمان آبياري و              
حله  مر -١چهار دوره از رشد گياه شامل        . چهار تكرار انجام شد   

 مراحل خوشه رفتن،      -٣ مرحله ساقه رفتن،        -٢زني،   پنجه

                                                                                    
1. Flowering to grain develipment 
2. Vegatative 

 مراحل شيري شدن، خميري شدن      -٤افشاني، و    گلدهي و گرده  
) ١٩٧٤( و رسيدن، بر اساس تقسيم بندي زيداكس و همكاران          

تيمارهاي آبياري  . براي اعمال تيمارها در نظر گرفته شدند           
 : عبارت بودند از

، آبياري كامل در تمام        )T1(بدون آبياري يا تيمار ديم          
، آبياري تا انتهاي مرحله        )T2( مراحل رشد يا تيمار شاهد       

، آبياري تا   )T3(زني و سپس قطع آبياري تا آخر دوره رشد            پنجه
انتهاي مرحله ساقه رفتن و سپس قطع آبياري تا آخر دوره رشد             

)T4(     آب افشاني و سپس قطع    ، آبياري تا انتهاي مرحله گرده)T5( ،
بياري تا شروع مرحله ساقه رفتن و سپس آبياري كامل تا            آ بدون

، بدون آبياري تا شروع خوشه رفتن و سپس         )T6(آخر دوره رشد    
، بدون آبياري تا شروع       )T7(آبياري كامل تا آخر دوره رشد          

و آبياري  ) T8(سپس آبياري كامل تا آخر دوره رشد         و شدن شيري
 ).T9(انيخوشه رفتن، گلدهي و گرده افش فقط درمراحل

 dS و   ٢/٧ EC و    pHبابه ترتيب   آب آبياري طرح از طريق چاه       
m-1 ١٨٠كشت در پانزدهم آبان ماه با مصرف             .  بود ٣١/٠ 

توسط ماشين بذركار سه رديفه و بطور          كيلوگرم بذر در هكتار    
بذركار مذكور بين   . يكنواخت در تمام قطعه آزمايشي انجام شد       

تر فارويي جهت آبياري      م ٥/٠هر سه رديف كشت و با فاصله          
ايجاد مي كند، و به اين ترتيب فاصله بين رديف ها بطور متوسط            

قبل از كشت، ابتدا يك نمونه مركب خاك         . متر بود   سانتي ٦/١٦
متري، جهت تعيين سطح حاصلخيزي        سانتي ٠ – ٣٠از عمق   

خاك و تعيين ميزان كوددهي برداشته شده و در آزمايشگاه               
ر ماكرو و ميكرو مورد تجزيه قرار           جهت تعيين ميزان عناص     

كوددهي بر اساس نتايج آزمايشگاهي و توصيه مؤسسه          . گرفت
در نمونه هاي دست خورده    ). ٣( تحقيقات خاك و آب انجام شد     

  نقطه پژمردگي دائم    و دست نخورده كه قبلا  تهيه شده بود،          
(PWP)         و ظرفيت مزرعه اي (FC)     منحني رطوبتي در      و

برخي از خصوصيات   . فيل خاك تعيين شد   لايه هاي مختلف پرو  
 . آورده شده اند١خاك در جدول 
و دوم براي جوانه زني يكنواخت، در       ) خاك آب (آبياري اول   

بعد از جوانه زدن يكنواخت    . تمام قطعه بصورت فارويي انجام شد     
 متر مربع   ٤ x ٥/٢كل قطعه، طرح آماري با كرتهاي با ابعاد            

فاصله .  متر بود  ٤رديف و به طول      ١٥شامل هركرت.  گرديد پياده
 با خاك پــر شـدهكرتها از يكديگر از هر طرف يك متر بود، كه 
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  برخي خصوصيات خاك-١ جدول

PWP FC 
B.d   

)گرم بر سانتي مترمكعب( EC (dS/m) pH سانتي متر( عمق (%)شن (%)سيلت (%)رس( 

٠-٣٠ ٥/٤٢ ٢٥ ٥/٣٢ ٧/٧ ٦٣/٠ ٤/١ ١/٢٤ ٠/١٣ 

٣٠-٥٠ ٥/٤٢ ٢٥ ٥/٣٢ ٨/٧ ٧٤/٠ ٦/١ ٥/٢٧ ٩/١٤ 

 .خاك بر حسب درصد حجمي مي باشند) PWP(و رطوبت نقطه پژمردگي ) FC(رطوبت ظرفيت مزرعه اي    ∗

 
) به جز آبياري  (عمليات داشت   . گرديد) فشرده(و كاملا  متراكم    

شامل مبارزه با علف هاي هرز و آفات و كود سرك در زمان                  
 .انجام شدطور يكنواخت مناسب براي همه تيمارها به 

، كه بعنوان شروع فصل       ١٣٧٧تيمارها از پنجم اسفند ماه       
شروع آبياري در هر    .  اعمال گرديدند  ، شد رويش در نظر گرفته   

تيمار در مرحله رشد تعيين شده بود و زمان آبياري هاي بعدي             
) تخليه% ٦٠ – ٧٠(بر اساس تخليه رطوبت قابل استفاده خاك         

مرحله رشد گياه بر اساس     .  تعيين مي شد  در عمق توسعه ريشه   
تعيين مي شد و عمق    ) ١٩٧٤(دستورالعمل زيداكس و همكاران     

متر در    سانتي ٦٠مؤثر توسعه ريشه با توجه به خصوصيات خاك         
 TDRرطوبت خاك به وسيلة دستگاه            .  شد نظر گرفته  

ميزان آبياري برابر با مقدار آب لازم جهت          . گيري گرديد  اندازه
 بود كه    FCرطوبت ناحيه ريشه به هنگام آبياري به حد       رساندن  

گيري شده و    گرديد و به وسيلة كنتور دقيقا   اندازه         محاسبه مي 
در طول فصل رويش      . بصورت فارويي به كرتها داده مي شد        

فاكتورهاي اقليمي شامل بارندگي، دما، تبخير از تشتك كلاس           
A اك و آب    از ايستگاه هواشناسي موجود در ايستگاه خ          … و

برداشت در بيستم خرداد ماه از سطح          . كرج استخراج گرديد   
ماده خشك اندام   (عملكرد كل   . انجام پذيرفت ) طوقه گياه (خاك  
در ) ET(تعرق   و تبخير. و عملكرد دانه به دست آمدند      ) هوايي

هر تيمار و براي دوره هاي مختلف رشد از روش بيلان رطوبتي              
ر مقدار آب آبياري همانطور      به اين منظو  . خاك محاسبه گرديد  

گيري مي شد، مقدار بارندگي از      كه ذكر شد دقيقا  با كنتور اندازه      
 داده هاي هواشناسي استخراج گرديد، تغييرات رطوبت خاك            

)∆SW (       از داده هاي قرائت رطوبت خاك باTDR  محاسبه شد  .
 و فرض   هبي نشد در اين تحقيق زهكشي احتمالي از پروفيل ارزيا       

وجود (گرديد كه ميزان آن در اين خاك و تحت شرايط آزمايش            
لايه سخت و درشت بافت در عمق يك متري و نيز كنترل دقيق             

با . جزئي و قابل صرفنظر كردن باشد          ) مقدار آب آبياري    

گيري ها و داده هاي حاصله تجزيه آماري بين           بكارگيري اندازه 
د و ضريب حساسيت گياه به      محصول تيمارهاي مختلف انجام ش    

(از مدل فائو    Ky تنش رطوبتي   
m

a

ET
ET

1- (yK) = 
m

a

Y
Y

1- (

 .محاسبه گرديد
 

 نتايج و بحث
گيري ها و محاسبات انجام شده اجزاء بيلان         بر اساس اندازه  

 فصل رويش   آب خاك و تبخيروتعرق تيمارهاي مختلف براي كل       
در اين آزمايش شروع فصل رويش از آخرين يخبندان، پنجم             (

اين .  آورده شده است   ٢در جدول   ) اسفند ماه در نظر گرفته شد     
حداكثر . اجزاء براي مراحل مختلف رويش نيز محاسبه گرديد          

 نوبت و   ١٠متر و     ميلي ٥/٢٩٢مقدار و دفعات آبياري به ترتيب        
اين . است متر  ميلي ٥/٣٣٧ حداكثر تبخيروتعرق فصلي برابر     

مقدار به عنوان تبخيروتعرق حداكثر در نظر گرفته مي شود و              
 .مي تواند به عنوان معياري از نياز آبي گياه در فصل رويش باشد

حداكثر عملكرد دانه و حداكثر كل ماده خشك اندام هوايي به             
 كيلوگرم در هكتار مربوط به       ١/١١٤٤٨ و   ٥/٤٥٦٥ترتيب برابر   

 ٥/٣٤٨٤ و   ٥/٥٧١و حداقل آنها به ترتيب        ) T2(شاهد  تيمار  
از لحاظ  . بود) T1(كيلوگرم در هكتار مربوط به تيمار ديم             

در سطح   T8با   T3 و   T8با   T1عملكرد دانه بين همه تيمارها بجز       
نتايج تجزيه واريانس و      . دار وجود داشت     اختلاف معني   %٥

 . آمده است٤ و ٣سه ميانگين ها در جدولهاي يمقا
 در منطقه كرج براي كل دوره رويش و مراحل            Kyمقادير  

در ستون آخر اين     .  ارائه شده است    ٥مختلف رشد در جدول      
 ارائه شده توسط فائو براي گندم نيز به منظور          Kyجدول مقادير   

 كل  Kyهمانطور كه ملاحظه مي شود      . مقايسه درج شده است   
 كل ارائه   Kyبا  ) ٠٧/١(دوره رشد به دست آمده از اين تحقيق          

همخواني زيادي دارد و عملا   فرقي        ) ٠٥/١(شده توسط فائو     
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  و تبخيروتعرق براي تيمارهاي مختلف* اجزاء بيلان آب خاك -٢جدول 

T9 T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 تيمار 

 آبياري ٠/٠ ٥/٢٩٢ ٠/٥٥ ٠/٧٥ ٠/١٧٠ ٣/٢٣١ ٥/٢١٧ ٠/٦٠ ٣/١٠١

 بارندگي ٥/٣٢ ٥/٣٢ ٥/٣٢ ٥/٣٢ ٥/٣٢ ٥/٣٢ ٥/٣٢ ٥/٣٢ ٥/٣٢

 تغييرات رطوبت خاك ٩/٣٠ ٥/١٢ ٨/٣٧ ٢/٢٩ ٧/٢٩ ٢/١٧ ٢/٢١ ٨/٢٩ ٠/٣١

 تبخيروتعرق ٤/٦٣ ٥/٣٣٧ ٣/١٢٥ ٧/١٣٦ ٢/٢٣٢ ٠/٢٨١ ٢/٢٧١ ٣/١٤٢ ٨/١٦٤

 .متر مي باشد و بر حسب ميلي)  ٢٠/٣/٧٨ تا ٥/١٢/٧٧(مقادير اجزاء بيلان آب خاك براي فصل رويش 
 

 ريانس عملكرد كل و عملكرد دانه نتايج تجزيه وا-٣جدول 
 عملكرد كل عملكرد دانه

P مربعات ميانگين  P مربعات ميانگين  
 منابع تغييرات درجه آزادي

 تكرار ٣ ٩/١٢٢٥٠٢ - ٠/٩٩٢٧٩ ١٢٨/٠
 تيمار ٨ ٨/٢٩٠٥٠٤٥٧ ٠٠٠٠/٠ ٧/٨٠٥٧٥٠٢ ٠٠٠٠/٠
 خطا ٢٤ ٠/١٦٩١٢٩  ٢/٤٧٤١٩ 

 .بود% ٢٨/٩و براي عملكرد دانه % ٨١/٥براي عملكرد كل ) CV(ضريب تغييرات  
 

 لكرد دانه تيمارهام مقايسه ميانگين عملكرد كل و ع- ٤جدول 
T9 T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 تيمار 

d٦٧٨٩ g٤٢٩٤ c٨٤٠٨ b٩٠٨٤ b٩٥٥٢ e٥٦٩٣ f٤٩٧٤ a١١٤٤٨ hعملكرد كل ٣٤٨٤ 

e٢٠٥٤ gh٨٦٧ c٣٣٤٦ b٣٦٩١ d٢٦١٠ f١٣٠٢ g٩٥٠ a٤٥٦٥ hعملكرد دانه ٥٧١ 
 

 هاي مجزاي رشد  ضريب حساسيت گندم در دوره- ٥جدول 
Ky (FAO) Kyمحاسبه شده ETm ETa عملكرد حداكثر)Ym( )Ya(عملكرد واقعي   رخ دادهETكاهش  مرحله رشدي كه تيمار

- ٣٦٩١ ٤٥٦٥ ١/٥٩ ٨/١٠١ ٤٦٦/٠ T6  پنجه زني" مرحله" 

٢٦١٠ ٤٥٦٥ ٩/١٣ ٥/١١٩ ٤٨٥/٠ ٥/٠ T5  ١تكامل دانه"مرحله" 

٣٣٤٦ ٤٥٦٥ ١/٦٣ ١/١٢١ ٥٦١/٠ ٢/٠ T7 ساقه رفتن + پنجه زني"مراحل" 

- ٨٦٧ ٤٥٦٥ ٠/٦٤ ٠/٢١٩ ١٤/١ T8 خوشه رفتن و گلدهي +پنجه زني وساقه رفتن “مراحل” 

١٣٠٢ ٤٥٦٥ ٩/١٣ ٤/٢١٦ ٧٦٤/٠ ٦/٠ T4 تكامل دانه + خوشه رفتن و گلدهي “مراحل” 

- ٢٠٥٤ ٤٥٦٥ ٦/٧٨ ٦/٢٤٠ ٨١٧/٠ T9 تكامل دانه + پنجه زني وساقه رفتن “مراحل” 

- ٩٥٠ ٤٥٦٥ ٦/١٩ ٧/٢٣٥ ٨٦٤/٠ T3 تكامل دانه + خوشه رفتن و گلدهي + ساقه رفتن “ مراحل” 

٥٧١ ٤٥٦٥ ٤/٦٣ ٥/٣٣٧ ٠٧٧/١ ٠٥/١ T1 كل فصل رويش 

* ETa و ETm اند ن آب خاك محاسبه شدههايي هستند كه در جدول مشخص شده است و از روش بيلا تنها محدود به دوره يا دوره. 
** Ym  باشد مي)٢تيمار ( عملكرد تيمار آبياري كامل. 
Ya و Ymبرحسب كيلوگرم در هكتار مي باشند . 
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 .در هر تيمار براي كل فصل رويش منظور شود) ETa( تعرق واقعي و  در صورتيكه تبخيرKy مقادير - ٦جدول 
Ky ETm ETa Ym Ya تيمار ه يا گياه تحت تنش بودهدوره اي كه كمبود اتفاق افتاد 
 T1 كل فصل رويش ٥٧١ ٤٥٦٥ ٠/٦٤ ٥/٣٣٧ ٠٧٧/١
 T3 تكامل دانه+ خوشه رفتن و گلدهي + ساقه رفتن  ٩٥٠ ٤٥٦٥ ٣/١٢٥ ٥/٣٣٧ ٢٦١/١
 T4 تكامل دانه+ خوشه رفتن و گلدهي  ١٣٠٢ ٤٥٦٥ ٧/١٣٦ ٥/٣٣٧ ٢٠٢/١
 T5 تكامل دانه ٢٦١٠ ٤٥٦٥ ٢/٢٣٢ ٥/٣٣٧ ٣٧٢/١
 T6 پنجه زني ٣٦٩١ ٤٥٦٥ ٠/٢٨١ ٥/٣٣٧ ١٥٣/١
 T7 ساقه رفتن+ پنجه زني ٣٣٤٦ ٤٥٦٥ ٢/٢٧١ ٥/٣٣٧ ٣٦٨/١
 T8 خوشه رفتن و گلدهي+ رويشي ٨٦٧ ٤٥٦٥ ٣/١٤٢ ٥/٣٣٧ ٤٠٢/١
 T9 تكامل دانه+ رويشي ٢٠٥٤ ٤٥٦٥ ٨/١٦٤ ٥/٣٣٧ ٠٧٧/١

       ETaآب محاسبه شده است و  مربوط به كل فصل رويش در هر تيمار كه از فرمول بيلان ETm ٢ مربوط به تيمار) T2 (باشد مي. 
 

در حاليكه هر دو اين اعداد با مقداري كه توسط             . نكرده است 
 مربوط به  Kyاما. به دست آمد متفاوت مي باشند    ) ٢٩/١(سينگ  
با مقدار ارائه شده توسط فائو       ” ساقه رفتن + زني   پنجه“مراحل  

 علت اثر واريته، اثر اقليم يا        باشد كه ممكن است به     متفاوت مي 
 براي مراحل ديگر     Kyمقادير  . متغيرهاي ناشناخته ديگر باشد    

بطور . رشد تفاوت زيادي با مقادير ارائه شده توسط فائو ندارند           
هايي از   هاي جدول مشخص است دوره      كلي همانطوركه از داده    

گيرند داراي   را در بر مي     ” خوشه رفتن و گلدهي     “رشد كه    
خوشه “باشند به عبارت ديگر مرحله           يشتري مي حساسيت ب 

. باشد حساسترين مرحله نسبت به تنش آب مي      ” رفتن و گلدهي  
و همكاران   ، اشنيدر )١٩٨١(اين نتيجه با نتايج مطالعات سينگ       

) ١٩٣١(ساكت ، كزر و  )١٩٢٨(، موليبوگا   )١٩٢٢(، آزي   )١٩٦٩(
همچنين . يكسان مي باشد ) ١٩٣٤(و رابرتسون و همكاران        

داراي كمترين  ” زني پنجه“اده ها نشان مي دهد كه مرحله          د
اگر مراحل  . مي باشد)  كمتر Ky(حساسيت نسبت به تنش آب       

مراحل (رشد گياه را در سه دوره يعني دوره رشد رويشي شامل             
شامل مراحل خوشه   (دوره رشد زايشي    ) زني و ساقه رفتن    پنجه

شامل شيري   (و دوره تكامل دانه   ) افشاني رفتن، گلدهي و گرده   
بندي نماييم، بر اساس      تقسيم) شدن، خميري شدن و رسيدن     

نتايج به دست آمده ترتيب حساسيت اين دوره ها نسبت به تنش           
 :آب به شرح زير مي باشد

  دوره رشد زايشي< دوره رشد رويشي <دوره تكامل دانه 
Ky        براي دوره هاي مختلف و       ٥ محاسبه شده در جدول 

كمبود نسبي تبخيروتعرق در هر دوره مجزا       مجزاي رشد بر مبناء     
 .مي باشد

 براي هر دوره رشد بر مبناي كمبود        Ky مقادير   ٦ درجدول  
نسبي تبخيروتعرق در كل فصل رويش نيز محاسبه و ارائه                

 مربوط به كل فصل رويش تيمار         aETدر اين مورد     . شده اند
) T2(ربوط به كل فصل رويش تيمار شاهد        مmETمورد نظر و     

ها اين است كه ديگر نيازي به            Kyارجحيت اين    . مي باشد
اي به دست   هKyتعرق در هر دوره نيست        وگيري تبخير  اندازه

آمده از اين طريق نشان خواهند داد كه مقدار معيني آب را به               
چه طريقي بايد مصرف نمود تا بيشترين عملكرد را به دست               

 عبارت ديگر با ازاء يك مقدار معين كمبود                  آورد يا به    
) نسبت به تبخيروتعرق حداكثر كل دوره رشد          (تبخيروتعرق  

حداقل . خواهد بود  كدام تيمار كمتر   ميزان كاهش محصول در   
 به اين   T8 و حداكثر بودن آن براي         T9 و   T1 براي   Kyبودن  

آبي در منطقه براي گندم وجود دارد از           معني است كه اگر كم     
 مديريت آبياري بهتر اين است كه كمبود را در كل دوره               جنبه

پخش يا  ” تكامل دانه + رشد رويشي    “رويش و يا در مراحل        
 بدترين حالت اين خواهد بود كه اين          .)T9 و   T1(اعمال نمود   

 و  نخوشه رفت (رشد زايشي   + رشد رويشي   “كمبود در مراحل     
تكامل دانه  به وقوع پيوندد و نياز آبي گياه در مرحله            ” )گلدهي

 ).(T8بطور كامل برآورده شود 
 

 سپاسگزاري
بدينوسيله از معاونت پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه         

هاي انجام اين طرح و رياست و           تهران به جهت تامين هزينه      
محققين مؤسسه تحقيقات خاك و آب به جهت همكاري و                

 .دگردفراهم نمودن امكانات اجراي طرح تقدير و تشكر 
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SUMMARY 

 

Water is a primary limiting factor in winter wheat production as well as yield in its 
most parts of Iran, with quite variable rainfall throughout the growing season and 
among years. With increasing demands for the limited water, improving the efficiency 
of  irrigation is essential. One technique is to irrigate during responsive stages of crop 
development, but few studies have been carried out to examine this approach. This 
study, on a loam clay soil ( fine loamy over fragmental, mixed, thermic, shallow, Xeric 
Toriortent), was conducted to examine the effects of irrigation, based on stage of crop 
development, on winter wheat (Mahdavi cv.) yield. A completely randomized block 
design with four replicates was used to compare the effects in nine irrigation treatments. 
The treatments were: non-irrigated (T1); through irrigation (T2); irrigated from planting 
date to the end of the tillering, stem elongation and flowering stages (T3) , (T4) and (T5)  
respectively; irrigation starting with stem elongation, booting and caryopsis 
development stages, respectively, up to the end of the growth period  (T6), (T7) and (T8); 
and finally irrigation in the booting and flowering stages (T9). Plots were 2.5 by 4 m 
with 16.6 cm row spacings. Irrigation was done with the depletion of available soil 
water. Evapotranspiration; seasonal evapotranspiration from 24 February to harvest time 
(10 June); were determined according to soil water balance in root zone using TDR, 
total precipitation was 32.5 mm during this period. After maturity, grain yield as well as 
above ground dry matter were measured, with yield response factor (Ky) being 
calculated for each growth stage, and according to FAO paper. Irrigation at each stage 
significantly increased grain yield as well as above ground dry matter. Results show 
that, grain yield and seasonal evapotranspiration were highest, 4565.5 kg ha-1and 337 
mm Respectively, in T2 (complete or through irrigation), and lowest, 571.5 kg ha-1 and 
64 mm Respectively, in T1. Yield response factor (Ky) was 1.08 for the total growth 
period. Maximum Ky (1.1) was related to "vegetative growth + booting and flowering 
stages”, with tillering stage having the minimum Ky. Results showed that tillering 
(Ky=0.45), stem elongation (Ky=0.56) and caryopsis development (Ky=0.48) stages 
were lowly sensitive to ET-deficit, while booting and flowering stages indicated the 
highest sensitivity. 

Key words: Winter wheat, Moisture stress, Evapotranspiration, Grain yield, Yield  
                            response factor. 

 


