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 چکیده
 شایان اقتصادی عملکرد به دستیابی برای زراعی محصولات نیاز مورد آب یزانم کمینه تعیین کشور، آبی منابع در جدی محدودیت به توجه با

 طبیعی منابع و کشاورزی پردیس پژوهشی-آموزشی ۀمزرع رد پژوهشی راستا این در .ددار بالائی اهمیت آب مصرف بازدۀ بیشینه با پذیرش

 تکرار سه در تصادفی کامل های بلوک ۀپای بر خردشده، کرت صورت به آزمایش شد. انجام 1331-32 زراعی سال در کرج در تهران دانشگاه

 و اصلی کرت عنوان به بررسی( مورد ۀمنطق یبرا شده توصیه های )رقم پارسی و سیوند پیشتاز، گندم رقم سه شامل آزمایش تیمارهای شد. اجرا

  27 از آبیاری ۀفاصل افزایش داد نشان نتایج بودند. فرعی کرت عنوان به زایشی( ۀمرحل تیمار سه و رویشی تیمار سه از )ترکیبی رطوبتی رژیم 3

 117 به 27 از فاصله افزایش ولی نداشت لدنبا به عملکرد در یتوجه شایان کاهش رویشی، ۀمرحل در A کلاس تشت از تبخیر متر میلی 37 به

 27 از آبیاری ۀفاصل افزایش رویشی، ۀمرحل تیماری گروه هر در هرحال به شد. عملکرد کاهش درصد11 باعث رشد، از مرحله همین در متر میلی

 و T79 تیمارهای از آب مصرف اییکار بیشترین نداشت. دنبال به عملکرد در یدار یمعن کاهش زایشی، ۀمرحل در متر میلی 117 حتی و 37 به

T711 سطح و توده ستیز کاهش با خشکی تنش شرایط در عملکرد کاهش داد. نشان افزایش تنش افزایش با برداشت شاخص .آمد دست به 

 که یدرحال داد، نشان را دوباره انتقال یزانم کمترین و سازی ذخیره بیشترین پارسی رقم بررسی، مورد های رقم بین در بود. همراه برگ سبز

 خاک رطوبتی رژیم کاهش با بود. همراه تنش شرایط در رقم این بالای عملکرد با که بود پیشتاز رقم به مربوط دوباره انتقال بیشترین

 داد. نشان افزایشی روندی دوباره انتقال که یدرحال کاهشی روند سازی ذخیره
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ABSTRACT 

Under condition of limited water supply, determination of minimum water requisite to keep potential yield should be 
considered as an important target. With this respect, a field experiment was conducted at research farm of university 
college of agriculture and natural resources, university of Tehran, in 2012-2013, Karaj, Iran. The experiment was 
conducted in a split plot, based on randomized complete design with three replications. Three wheat cultivars, 
recommended for conditions similar to the experimental site, (Parsi, Sivand and Pishtaz) and nine moisture regimes 
(a combination of 3 at vegetative an 3 at reproductive stages) were arranged in main and sub plots, respectively. 
Increase in irrigation intervals from 70 to 90 mm, based on class A evaporation pot, during vegetative stage did not 
affect grain yield. Irrigation after 110 mm pot evaporation at this growth stage, however, reduced yield by 14%. At 
any moisture regimes during vegetative stage, increase in irrigation intervals from 90 to even 110 mm pot 
evaporation during reproductive stage, did not affect grain yield. The highest WUE were obtained in T79 and T711 
treatments. Decrease in moisture regimes, in a range applied in this experiment, increased harvest index. Reduced 
grain yield was accompanied with decrease in biomass and leaf area under low moisture regimes. Among the 
cultivars, Parsi showed the highest value of stem reserve accumulation, but lowest value of remobilization. Highest 
stem reserve remobilization was found in Pishtaz which showed highest grain yield under reduced moisture regimes. 
Decrease in moisture regimes was accompanied with decline in stem reserves but increase in reserve remobilization. 
 
Keywords: grain yield, moisture regimes, remobilization, stem reserves, wheat. 
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 مقدمه

 های تعل نیتر عیشا و نیتر مهم از یکی خشکی تنش

 و خشک مناطق در زراعی گیاهان عملکرد کاهش

 نیز، مرطوب نواحی در .دیآ یم شمار به  خشک مهین

 سال، مختلف یها فصل طی در بارش نامناسب توزیع

 رشد یها دوره از برخی در خشکی تنش ایجاد به منجر

 تنش (.Acevedo et al., 2006) شود یم زراعی گیاه

 یا ترانهیمد مناطق در رشد فصل انتهای خشکی

 بارندگی از یا عمده بخش مناطق این در است. متداول

 از و شود یم نازل بهار اوایل و زمستان در سالیانه

 رطوبت و بارندگی کاهش با همزمان بهار واسطا

 بخش .ابدی یم افزایش شدت به نیز هوا دمای محیط،

 مناطق در ایران گندم کشت زیر اراضی از ای گسترده

 ,.Rajaram et al) دارد قرار خشک مهین و خشک

 های )عامل کشاورزی های نهاده میان در (.1995

 کشور، کنونی اقلیمی شرایط در ژهیو به آب، تولید(،

 بازدة لذا و بوده تولید های عامل  ارزشمندترین از یکی

 از و تولید در اصلی های هدف از یکی آن از استفاده

 مرتبط تحقیقات در ارزیابی مورد مهم بسیار های صفت

 ممکن اینکه بر افزون صفت این است. خشکی تنش با

 تحت شدت به باشد، وابسته رقم های ویژگی به است

 اب آن یزانم و گرفته قرار نیز آبیاری مدیریت ریتأث

 اقتصادی(، )بخش دانه عملکرد و مصرفی آب میزان

 ازآنجاکه .(Ehdaie & Waines, 1993) شود یم تعیین

 مدنظر اقتصادی عملکرد آب مصرف بازدة ۀمحاسب در

 ةتود ستیز افزایش باعث که رطوبتی رژیم هر است،

 هرچند شود، یراقتصادیغ یها بخش رشد از ناشی

 نشود. آب از استفاده بازدة بهبود به منجر است ممکن

 های نهاده نزولی ةبازد قانون به توجه با ،دیگر سوی از

 آب اضافی واحدهای  یازا به عملکرد افزایش تولید،

 داشته کاهشی روند معین(، حد یک از )بیشتر مصرفی

 براینبنا داد. خواهد کاهش را نهاده این مصرف بازدة و

 کم زراعی، متعارف شرایط در که رسد یم نظر به

 در آب کمبود تنش به نزدیک شرایط در آبیاری

 افزایش باعث محدودکننده، غیر بیآ شرایط با مقایسه

 (.Shobeiri et al., 2006) شود آب مصرف بازدة

 شدت افزایش که است بینی پیش قابل حال نیدرع

 بازدة عملکرد، کاهش بر افزون معین حد یک از تنش

 ,.Tabatabaei et al) داد خواهد کاهش نیز را آب مصرف

 با ردندک مشاهده نوتریفید ارزن روی آزمایشی در .(2000

 عملکرد آبیاری، کم راه از شده اعمال تنش شرایط افزایش

 نتایج کرد. پیدا افزایش آب مصرف کارایی ولی کاهش،

 یا دانه ذرت در ،Emam & Ranjbari (2000) تحقیقات

 تیمارهای راه از شده اعمال رطوبتی تنش که داد نشان نیز

 کارایی افزایش و عملکرد کاهش موجب آبیاری کم

 (.Ghanbarpuri & Sepahvand‚ 2003) شد آب مصرف

 تیمارهای اعمال با گندم آبیاری مدیریت طرح نتایج از

 تبخیر متر میلی 524 و 544 ،44 ،74 از پس آبیاری

 آبیاری تیمار که کردند گزارش A کلاس تشت از تجمعی

 عملکرد، بیشترین دارای تبخیر متر میلی 44 از پس

 از پس آبیاری تیمار رد آب مصرف کارایی که یدرصورت

 ,Montajabi) بود بیشینه تجمعی تبخیر متر میلی 544

 و دانه عملکرد بر را آبیاری ۀبرنام چهار تأثیر (.2009

 کرد. بررسی مهدوی رقم گندم آب مصرف کارایی

 متر میلی 521 و 544 ،41 ،14 از پس آبیاری نتایج

 بیشترین که داد نشان A کلاس تشت از تجمعی تبخیر

 تیمارهای از ترتیببه آب مصرف کارایی و دانه لکردعم

 دست به تجمعی تبخیر متر میلی521 و 41 از پس آبیاری

  آمد.

 بازدة پایۀ بر تنها مطلوب رطوبتی رژیم انتخاب

 ییتنها به عملکرد پایۀ بر و نبوده منطقی آب مصرف

 نشود. آب مصرف بازدة بهبود به منجر است ممکن نیز

 در رطوبت میزان ةکنند تعیین یمعیارها میان از

 نظر در ثابت با ،A کلاس تشت از تبخیر گیاه، اختیار

 مواد و بافت هعمد طور به) خاک های ویژگی گرفتن

 رطوبت یریگ اندازه یارهایمع دیگر از رقم، و آلی(

 و بوده تر دسترس در کشاورزان برای و تر آسان خاک

 فراهم انکشاورز برای را علمی آبیاری مدیریت امکان

 کشتزارهای از میدانی های همشاهد و ها بررسی د.کن می

  آن در که دهد یم نشان را مواردی ندرت به کشور

 گیاه(، واقعی )نیاز علمی معیار پایۀ بر آبیاری ۀبرنام

 اعمال تحقیق این از هدف لذا باشد. گرفته صورت

 متفاوت یها تیحساس به توجه با رطوبتی تیمارهای

 حاکم مخزن -منبع روابط و رشد ختلفم های مرحله

 ۀنقط پایۀ بر رطوبت های رژیم ارزیابی و گندم در

 گرفت. صورت آب مصرف بازدة و عملکرد بین تعادل
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  ها روش و مواد

 ۀمزرع در 5335-32 زراعی سال در تحقیق این

 پردیس نباتات اصلاح و زراعت گروه پژوهشی آموزشی

 کرج در واقع رانته دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی

 ۀدقیق 17 و درجه 14 تهران، غرب کیلومتری 74)

 و شمالی عرض ۀدقیق 11 و درجه 31 و شرقی طول

 منطقه این شد. انجام دریا(، سطح از متر 5352 ارتفاع

 بندی طبقه یۀپا بر ییوهوا آب بندی تقسیم نظر از

 آمده شماربه خشک مهین مناطق جزء پیشرفته دومارتن

 است. متر میلی214 حدود آن ارندگیب میانگین و

 نشان 5 جدول در زراعی سال اقلیمی اطلاعات برخی

 شد. داده

 
 .5335-5332 زراعی سال در کرج شهرستان در تبخیر و بارندگی و دما ماهیانۀ میانگین .5 جدول

Table1. Monthly mean  temperature ,rainfall and evaporation in kara,j 2012-2013. 
Evaporation (mm) Rainfall (mm) Temperature (°C) Month 

160.2 18.92 1.3 October 
80.1 11.38 28.9 November* 

- 7.47 30.2 December 
- 2.23 70.2 January 
- 4.39 25 February 
- 9.73 40 March 

93.9 14.09 32 April 
196.1 19.18 20 May 
314.1 25 2.2 June 
362 27.1 1.2 July* 

1206.9  251 Total 
*: Plant date 30 November and harvest date 8 July. 

 

 با بود، آیش پیش سال در که کشت مورد زمین

 )سیکلوتیلر ثانویه و دار( برگردان )گاوآهن اولیه شخم

HK31 از پیش شد. آماده پنوماتیک(، ةتراشکد شرکت 

 ةشد گیری اندازه های یزانم به توجه با ثانویه شخم

 خاک در (NPk) پتاس و فسفر نیتروژِن، اصلی عنصرهای

 54kg)) پتاسیم سولفات کیلوگرم544 آزمایش، محل

K2O تریپل فسفات سوپر کیلوگرم544 و (46kg P2O5) 

 ابعاد به )فرعی( آزمایشی یها کرت شد. اضافه خاک به

 و ها کرت بین ۀفاصل شد، گرفته نظر در مترمربع 51

 دستگاه از استفاده با کشت شد. تعیین متر 1/5 تکرارها

 ۀفاصل و گرفت انجام (K2.5-17-17)مدل کار خطی

 بذر میزان و متر یسانت54-52 کاشت یها فیرد

 یها کرت صورت به آزمایش بود. هکتار در کیلوگرم534

 کامل یها بلوک طرح قالب در ،(split plot) خردشده

 عنوان به رطوبتی تیمارهای شد. اجرا  تکرار سه با تصادفی

 پارسی(، و سیوند )پیشتاز، گندم رقم سه و فرعی کرت

 عنوان به است، منطقه برای توصیه لقاب های رقم از که

 یۀپا )بر رطوبتی رژیم سه شد. گرفته نظر در اصلی کرت

 ریتبخ تشتک سطح از ریتبخ و خاک رطوبت درصد

 زایشی و رویشی های همرحل از یک هر در (،A کلاس

 تیمار شد. اعمال  تیمار( 3 عوجمدرم) ترکیبی صورت به

 گندم کشت در مرسوم آبیاری دور یانگینم پایۀ بر شاهد

 گرفتن نظر در با که شد، گرفته نظر در روز(، هفت)

 ةدور این در A کلاس تشتک از تجمعی تبخیر میزان

 تبخیر متر میلی44 معادل تیمارها(، آغاز زمان )در زمانی،

 و 3 پایۀ بر رطوبتی بعدی تیمارهای شد. محاسبه تجمعی

 هرفتگ نظر در تیمارها آغاز زمان در آبیاری دور روز 55

 تبخیر متر میلی554 و 34 معادل ترتیب به که شد

 برای بالا رطوبتی تیمار سه بود. A کلاس تشت از تجمعی

 ترکیبی صورت به دانه شدن پر ةدور برای و رویشی ةدور

 شرح به رطوبتی تیمار 3 ترتیب بدین شد. گرفته نظر در

 تشتک از تبخیر میزان بر افزون شد. کاربرده به 2 جدول

 خاک رطوبت درصد رطوبتی، تیمارهای تعیین در تبخیر

 تیمارها آبیاری بار هر از پیش و تیمار هر در نیز

 و رویشی های دوره در منظور بدین شد. یریگ اندازه

 متری سانتی 3-31 عمق از خاک نمونه سه بار هر زایشی

 از نمونه 3 )درمجموع تکرار هر از ریشه(، گسترش )عمق

 شد محاسبه خاک وزنی رطوبت ددرص و تهیه تکرار(، سه

 (.3)جدول

 با شده، کنترل و نشتی صورت به کرت هر آبیاری

 که شد انجام یا گونه به آب انتقال یها لوله از استفاده

 کرت هر در یکنواخت طور به کرت هر نیاز مورد آب

 برای آبیاری بار هر در نیاز مورد آب حجم شد. توزیع

 از  سطح واحد در مصرفی آب حجم پایۀ بر کرت هر
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 در آبیاری مرسوم شرایط در فشار تحت آبیاری راه

 دبی به توجه با آب حجم این شد. تعیین گندم زراعت

 نیز و آبپاش هر پوشش زیر سطح و پاشنده های نازل

 عمق در خاک رطوبت رساندن برای لازم زمان

 مزرعه زراعی ظرفیت حد به گندم ۀریش گسترش

 یمترمربع 51 کرت هر ایبر ترتیب این به شد. تعیین

 شد محاسبه آبیاری بار هر در آب لیتر 5422 میزان

 هشت با انتقالی، آب دبی به توجه با آب حجم این  که

 آبیاری آخرین .شد یم نیتأم کرت هر آبیاری دقیقه

 تاریخ در تنش(، آغاز از )پیش تیمارها ۀهم مشترک

 شد. انجام دهی ساقه آغاز از پیش ،54/5/5332

 روزانه تبخیر به مربوط اطلاعات گردآوری با آناز پس

 و آزمایشی ۀمزرع در واقع هواشناسی ایستگاه از

 ,T7  (T77, T79گروه تیمارهای تجمعی، تبخیر ۀمحاسب

T711،) متر میلی 44 به تجمعی تبخیر میزان رسیدن با 

 T11 گروه و ، T9 (T97, T99, T911)گروه تیمارهای و

(T117, T119, T1111)، تبخیر میزان رسیدن از پس ترتیببه 

 در .شدند یم آبیاری متر میلی554 و 34 به تجمعی

 متر میلی 44 مبنای بر تیمارها ۀهم گلدهی ۀمرحل

 دوباره دانه، شدن پر ةدور آغاز با شدند. آبیاری )شاهد(،

 و T77, T97, T117) T-7)، T-9  (T79, T99, T119) تیمارهای

(T711, T911, T1111) T-11، تبخیر میزان رسیدن از پس 

 شرح به متر میلی 554 و 34 ،44 به ترتیببه تجمعی

  شدند. اعمال 2 جدول
 

 گندم زایشی و رویشی مرحلۀ در شده اعمال رطوبتی یها میرژ مشخصات .2 جدول
Table 2. Moisture regime treatments applied at vegetative and reproductive stages in wheat 

Description Moisture regime 
Irrigation at 70 mm evaporation based on class A evaporation pot during all growth stages. T77 

Irrigation at 70 mm evaporation at vegetative stage and 90 mm evaporation at reproductive stage. T79 

Irrigation at 70 mm evaporation at vegetative stage and 110 mm evaporation at reproductive stage. T711 

Irrigation at 90 mm evaporation at vegetative stage and 70 mm evaporation at reproductive stage. T97 
Irrigation at 90 mm evaporation at all growth stages. T99 

Irrigation at 90 mm evaporation at vegetative stage and 110 mm evaporation atreproductive stage. T911 

Irrigation at 110 mm evaporation at vegetative stage and 70 mm evaporation at reproductive stage. T117 
Irrigation at 110 mm evaporation at vegetative stage and 90 mm evaporation at reproductive stage. T119 

Irrigation at 110 mm evaporation at all growth stages. T1111 
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Table 3. Mean soil  moisture percent  of  irrigation treatment measured just befor next  irrigation 
T1111 T119 T117 T911 T99 T97 T711 T79 T77 Periodes of irrigation. Growth stage 

9.9 10.08 12.22 1 Vegetative 
9.5 9.9 12.44 2  

9.7 10.9 12.33 Average of vegetative stage 

9 10 12.28 9 10 12.28 9 10 12.28 3 
Reproductive 8.806 9.5 12.5 8.06 9.5 12.5 8/06 9.5 12.5 4 

- - 12 - - 12 - - 12 5 
8.53 9.75 12.26 8.53 9.75 12.26 8.53 9.75 12.26 Average of  reproductive stage 

For description of moisture regimes see table 2. 

 

  بود: زیر شرح به شده گیری اندازه های صفت

 برای  رویشی: ةدور پایان در توده ستیز میزان -5

 یک از رویشی، ۀمرحل پایان در توده ستیز یریگ اندازه

 شد. استفاده مترمربع1/4 (کوادرات) چهارگوش

 آزمایشگاه به شد، بر کف چهارگوش روند یها بوته

 44 آون درون یکاغذ یها پاکت در و شد داده انتقال

 پس و گرفته قرار ساعت 27 مدت به سلسیوس ۀدرج

  آمد. دستبه ترازو با ها آن خشک وزن آن از

 دو در ها برگ کل سبز سطح برگ: سبز سطح -2

 گلدهی از پس روز بیست و رویشی ةدور انتهای ۀمرحل

 کرت هر از بوته ده مرحله هر در شد. یریگ اندازه

 سبز یها برگ و یافت انتقال آزمایشگاه به و شد بر کف

 برگ(، سطح یریگ اندازه )دستگاه با و جدا ها بوته

  شد. یریگ اندازه

 کرت هر در آن: دوبارة انتقال و کربن سازی ذخیره -3

 یها بوته شد. انتخاب اندازه هم ۀبوت بیست شمار

 در ها آن از بوته ده شمار و شد زده علامت شده انتخاب

 انتقال آزمایشگاه به و برداشت یگلده از پس روز شانزده

 شد. یریگ اندازه سنبله و برگ و ساقه خشک وزن و یافت

 از معیاری عنوان به مرحله این در ها ساقه خشک وزن
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 و رطوبتی مختلف های رژیم در ساقه سازی ذخیره توان

 ‚.Ehdaie et al) شد گرفته نظر در مختلف های رقم

2006a.) فیزیولوژیک سیدگیر زمان مانده باقی ۀبوت ده 

 ۀسنبل و ساقه برگ، یافت. انتقال آزمایشگاه به و برداشت

 ۀدرج 44 آون در کاغذی پاکت درون و جدا ها بوته

 آن از پس و گرفت قرار ساعت 27 مدت به سلسیوس

 خشک وزن تفاضل از شد. محاسبه ها آن خشک وزن

 یریگ اندازه برای مرحله دو در شده برداشت یها ساقه

   :(Blum‚ 1998) شد استفاده هدوبار انتقال

   کل دوبارة انتقال =

 وزن  -فیزیولوژیک رسیدگی زمان در ساقه خشک وزن

  یافشان گرده از پس روز شانزده ساقه خشک

 

 یریگ اندازه برای برداشت: شاخص عملکرد، -7

 مترمربع 5 ابعاد با چهارگوش یک از برداشت شاخص

 پس و شد بر کف گوشچهار درون یها بوته شد. استفاده

 یریگ اندازه برای آزاد، هوای در شدن خشک از

 از پس نیز کرت هر ۀدان عملکرد شد. توزین ،توده ستیز

 .شد تعیین کمباین، ۀلیوس به کرت هر یها بوته کوبیدن

 آب حجم آبیاری بار هر در آب: مصرف کارایی -1

 با فصل پایان در و شد یریگ اندازه استفاده مورد

 کارایی شده، مصرف آب میزان کل جمع از استفاده

 شد. تعیین آب مصرف

 )کیلوگرم( عملکرد
 آب مصرف کارایی =

 (مترمکعب) مصرفی آب حجم

 و MSTATC افزار نرم با آماری محاسبات همۀ

 ۀبرنام از نیز آماری های جدول و نمودارها رسم برای

Microsoft Excel (2010) ۀمقایس برای و شد استفاده 

 سطح در دانکن یا دامنه چند آزمون از نیز ها نیگانیم

 شد. استفاده درصد 1 آماری

 

  بحث و نتایج
 آب مصرف کارایی و عملکرد

 در آب مصرف کارایی و عملکرد واریانس ۀتجزی نتایج

 رژیم و رقم متقابل اثر است. شده داده نشان 7 جدول

 نبود دار یمعن آب مصرف کارایی و عملکرد  بر رطوبتی

 1 سطح در یدار یمعن تفاوت های رقم برابر در ولی

 عملکرد بیشترین دادند. نشان عملکرد نظر از درصد

 و هکتار( در کیلوگرم 3343) پیشتاز رقم به مربوط

 در کیلوگرم 0244) پارسی رقم در عملکرد کمترین

 آب مصرف کارایی بیشترین الف(.-5 )شکل بود هکتار(

 مترمکعب( در مکیلوگر 43/3) پیشتاز رقم در نیز

 دیگر رقم دو با یدار یمعن تفاوت که شد مشاهده

 این نظر از سیوند و پارسی های رقم که یدرحال داشت

 تفاوت اگرچه نداشتند، هم با یدار یمعن تفاوت صفت

  الف(. -2 )شکل بود دار یمعن ها آن عملکرد

 سطح در یدار یمعن تأثیر رطوبتی مختلف های رژیم

 بیشترین اگرچه (.7 )جدول داشتند عملکرد بر درصد 1

 این ولی شد، مشاهده )شاهد(، T77 تیمار در عملکرد

 دار یمعن آماری نظر از T711  و T79 تیمارهای با تفاوت

 در که تیمارهایی یعنی ،T7 گروه در دیگر عبارتبه نبود.

 گرفته، صورت ها آن در مرسوم آبیاری رویشی ۀمرحل

 و 34 به 44 از زایشی ۀمرحل در آبیاری ۀفاصل افزایش

 در آبیاری ۀفاصل روز 55 و 3 معادل که متر میلی 554

 دار یمعن کاهش باعث بود، موجود صحرایی شرایط

 مقاومت بیانگر نتیجه این ب(.-5 )شکل نشد عملکرد

 است. خاک رطوبت کاهش به دانه شدن پر ۀمرحل نسبی

 مطلوب شرایط در رویشی رشد چنانچه دیگر عبارت به

 جبرانی یسازوکارها با تواند یم گندم گیاه گیرد، مانجا

 آخر خشکی تنش از ناشی (فتوسنتز) نورساخت کاهش

 Papakosta & Gagianas (1991) .دکن جبران را فصل

 ،یا ترانهیمد هوایی و آب شرایط در که اند داشته اظهار

 محدود را نورساخت گلدهی از پس گرما و خشکی تنش

 انتقال به زیادی حد تا عملکرد یطشرا این در ولی کند یم

 بستگی دانه به گلدهی از پیش نورساختی مواد دوبارة

 نیتر حساس غلات در که دریافت ،Winkel (1989) .دارد

 گلدهی تا رفتن سنبله بین حدفاصل خشکی به مرحله

 ةتود زیست بتوانند گلدهی از پیش که هایی رقم اما است.

 افزایش را ساقه در کربن سازی ذخیره و تولید بالایی

 .آیند می شمار به خشکی به مقاوم های رقم جز دهند،

 جاری نورساخت خشکی تنش شرایط در یطورکل به

 ابدی یم افزایش هدوبار انتقال ولی یافته کاهش

(Schynder‚ 1993.) طول در را نورساخت خشکی، تنش 

 به ساقه ذخایر تبدیل ولی داد کاهش دانه شدن پر

 قندها این دوبارة انتقال و کرده تحریک را محلول قندهای

  .(Blum et al.‚ 2005) داد افزایش را دانه به
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Table 4. Analysis of variance (mean square) of the wheat traits measured under different moisture regimes. 

s.o.v df 

Mean squares 

Grain  
yield 

Water use  
efficiency 

Harvest  
index 

Biomass Remobilization 
Green leaf area at  

20 day after pollination 

Rep 2 0.030ns 0.383 ns 122.332 ns 0.111 ns 2.033 ns 18.370 ns 

Cultivar (A) 2 0.481* 5.465* 1120.378* 0.013 ns 10.329* 264.037* 

Error 4 0.007 0.095 42.111 0.102 1.276 3.574 
Moisture  regime (B) 8 0.045* 0.897* 12.971 ns 0.724* 36.545* 739.222* 

A × B 16 0.001 ns 0.019 ns 12.735* 0.015 ns 0.233 ns 23.523* 

Error 48 0.001 0.018 6.815 0.015 0.343 7.131 

Cv %  4.90 5.27 7.74 5.32 11.48 1.95 

 .ns :significant at 5% level, and non significant , respectively ,*                                .دار یمعن غیر و درصد 1 سطح در یدار یمعن ترتیب به :  nsو *
 

 طور به (T77) شاهد تیمار در آب مصرف کارایی

 این T711)  و T79) دیگر تیمار دو از کمتر یدار یمعن

 عملکرد، تفاوت نبودن دار یمعن به توجه با که بود گروه

 گرید انیب به ب(.-2 )شکل بود انتظار قابل یا جهینت

 حدی در دانه شدن پر ۀمرحل در خاک رطوبت کاهش

 به منجر لاجرم نشود عملکرد دار یمعن کاهش باعث که

 تفاوت هرحال به .شد خواهد آب مصرف کارایی افزایش

 دار یمعن T711 و T79 تیمار دو در آب مصرف کارایی

 تیمار در چراکه است انتظار برخلاف ظاهر در که نبود

T711، از بیشتر متر( میلی 24) روز دو آبیاری های هفاصل 

T79 آب میزان باید تیمار این درمجموع لذا و بوده 

 ۀفاصل افزایش رغم به باشد. کرده دریافت را کمتری

 T711 و T79 تیمار دو در همچنان آبیاری شمار آبیاری،

 مصرفی آب حجم لذا و گرفت صورت اندازه یک به

 در T711 تیمار در آبیاری آخرین بود. یکسان

 انجام گیاه (فنولوژیکی) گذارشناختی دیرتر های همرحل

 حذف با و نبوده آن انجام بر ضرورتی شاید که گرفت

 را آب مصرف کارایی د،عملکر حفظ ضمن توان یم آن

 دوم گروه در داد. افزایش T79 به نسبت T711 تیمار در

 ۀمرحل در گیاهان ،T9 گروه یعنی رطوبتی تیمارهای از

 T7 گروه به نسبت رطوبتی محدودتر شرایط با رویشی

 ۀمرحل در گیاهان همین آن از پس شدند. رو به رو

 رطوبتی رژیم سه معرض در اول گروه همانند زایشی

 تجمعی تبخیر متر میلی 554 و 34 ،44 معادل

 رطوبت درصد 13/3 و 41/3 ،20/52معادل ترتیب )به

 تیمارهای بین نیز حال این در گرفتند. قرار خاک(

 عملکرد میانگین در دار یمعن تفاوت گروه این درون

 از آبیاری های فاصله افزایش گرید انیب به نشد. مشاهده

 کاهش زایشی، ۀمرحل در متر میلی 554 و 34 به 44

 ۀنتیج که نداشت دنبال به عملکرد در یدار یمعن

 مصرف در ییجو صرفه حیث از یتوجه شایان کاربردی

 گویای نیز گروه این درون های همقایس دارد. آب

 کاهش به دانه شدن پر ۀمرحل در گندم نسبی مقاومت

 آزمایش این در بررسی مورد ۀدامن در خاک رطوبت

 در درصد 4 گروه، این عملکرد میانگین ،هرحال به دارد.

 شرایط نکهیا یعنی داشت. کاهش T7 گروه با مقایسه

 رشد، بهبود باعث رویشی ۀمرحل در رطوبت مطلوب

 تولید ظرفیت که شده منبع توان افزایش و نورساخت

 ییجو صرفه میزان به توجه با هرحال به .برد یم بالا را

 کاهش این ده،نها این بالای ارزش و مصرفی آب در

 رژیم ترین ینیپا است. پوشی چشم شایان عملکرد

 رطوبتی تیمار ترین ینیپا با (T911) گروه این رطوبتی

 اگرچه داد، نشان داریمعنی تفاوت (T711) اول گروه

 درصد 3 عملکرد کاهش میزان نیز حالت این در حتی

 برای کاهش میزان این که بوده هکتار( در تن 30/4)

 به است، مهمی عامل آب منابع محدودیت که شرایطی

 دار یمعن افزایش است. چشمپوشی شایان سادگی

 آن بیانگر T99 تیمار با مقایسه در T79 تیمار در عملکرد

 آب محدودیت زایشی ۀمرحل در چنانچه که است

 باشد داشته وجود رویشی ۀمرحل به نسبت بیشتری

 متری میلی 44 آبیاری دور (کشتزارها در رسومم )امری

 دار یمعن تفاوتنبود  است. توصیه قابل رویشی ۀمرحل در

 سازگاری میزان ،T99 با T711 نیز و T97 با T79 تیمارهای

 های مرحله در رطوبتی رژیم متفاوت توزیع به گندم

 نشان را زراعی گیاه این یریپذ انعطاف و رشد مختلف

 در گندم گیاه چنانچه دهد یم نشان نتایج این .دهد یم

 در شود، رو روبه خشکی خفیف تنش با رشد از ای لهمرح

  د.کن جبران را آن تواند یم بعدی های مرحله
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   (a) 
 

    (b) 

 نظر از مشترک های حرف دارای یها ستون )ب(. رطوبتی مختلف یها میرژ و )الف( های رقم عملکرد میانگین ۀمقایس .5 شکل

 .است آمده 2 جدول در رطوبتی یها میرژ توصیف ندارند. یدار ینمع تفاوت دانکن(، )آزمون آماری

Figure 1. Mean comparison of yield of cultivars (a) and different moisture regimes (b). 

Means with the same letter are not significantly different at 5% probability level (LSD Test). For description of 

moisture regimes see table 2. 
 

 توده ستیز عملکرد و برداشت شاخص

 عملکرد و برداشت شاخص صفات واریانس ۀتجزی نتایج

 واکنش است. شده داده نشان 7 جدول در توده ستیز

 روندی رطوبتی، تیمارهای به توده ستیز عملکرد

 نشان بیشتر شدت با ولی عملکرد واکنش با یکسان

 عملکرد بر رطوبتی یها میرژ أثیرت یعنی داد.

 یها عامل از توده ستیز عملکرد بود. بیشتر توده ستیز

 صفت این است. عملکرد روی رگذاریتأث مهم

 انرژی تبدیل و نور جذب در گیاه ظرفیت ةدهند نشان

 (.Reynolds et al.‚ 2009) است شیمیایی به نورانی

 محدودیت شرایط در گندم ةتود ستیز عملکرد کاهش

 Mohammadi و Emam et al. (2006) توسط رطوبت

et al. (2006)، عملکرد برخلاف است. شده گزارش نیز 

 متقابل اثر رطوبتی یها میرژ و ها رقم ،توده ستیز

 دادند. نشان برداشت شاخص نظر از یدار یمعن

 نظر این از نیز گندم آزمایش حاضر های رقم همچنین

 شاخص میزان بالاترین (.7)جدول بودند متفاوت

 مربوط میزان کمترین و پیشتاز رقم به متعلق برداشت

 این عملکردی هایرتبه با نتایج این بود. پارسی رقم به

 که است معنی بدان این داشت. هماهنگی های رقم

 مواد بیشتر تخصیص توان بالاتر، عملکرد با ها رقم

 تخصیص توان این که هشتدا مخزن به نورساختی

 در ژهیو به اهمیتی با فیزیولوژیکی ریبرت تواند، می

  باشد. رطوبت محدودیت شرایط

 به برداشت شاخص نظر از ها رقم متفاوت واکنش

 است. شده داده نشان 7 شکل در رطوبتی یها میرژ

 رطوبتی تر ینیپا سطوح به مثبتی واکنش پیشتاز رقم

 برای برداشت شاخص بیشترین دیگر بیان به داد. نشان

 شد. مشاهده T11 رطوبتی تیمارهای روهگ در رقم این

Mohammadi et al. (2006)، شاخص افزایش نیز 

 خشکی تنش شرایط در یها طیمح در را برداشت

 گزارش ،Reynolds et al. (2005) کردند. گزارش

 آبیکم شرایط در بالا برداشت شاخص که کردند

 باعث و بوده تنش به سازگاری به مربوط است ممکن
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 انتقال خاطر به دانه شدن پر ةدور در ردعملک بهبود

 ها آن در که تیمارها از گروه این باشد. ساقه ریذخا دوبارة

 داده قرار رطوبتی تنش معرض در گیاه رویشی ۀمرحل

 در که یدرحال شد، گیاه ةشاخسار کاهش باعث شد

 شدت T119 و T117 تیمارهای نکهیا بر افزون زایشی ۀمرحل

 رطوبت کاهش به عمده طور به داشتند، کمتری تنش

 تیمارهای گروه این از کلی ۀنتیج لذا بودند. تر مقاوم خاک

 افزایش نتیجه در و شاخساره رشد بیشتر کاهش رطوبتی،

 جز به پیشتاز رقم مورد در هرحال به شد. برداشت شاخص

 تأثیر رطوبتی تیمارهای دیگر ،T1111 و T119 تیمار دو

 واکنش نداشتند. رقم این برداشت شاخص بر یدار یمعن

 یها میرژ به پارسی و سیوند های رقم برداشت شاخص

 رقم دو این مورد در بود. متفاوت پیشتاز رقم با رطوبتی،

 برداشت شاخص بر نیز T11 گروه رطوبتی تیمارهای

 تیمارهای ۀهم در صفت این میزان و نداشته تأثیری

 نداد. نشان یدار یمعن تفاوت رطوبتی

 

  (a) 
 

 (b) 

 مشترک های حرف دارای یها ستون )ب(. رطوبتی مختلف یها میرژ و )الف( های رقم در آب مصرف کارایی میانگین ۀمقایس .2 شکل
 است. آمده 2 جدول در رطوبتی یها میرژ توصیف ندارند. یدار یمعن تفاوت (، دانکن )آزمون آماری نظر از

Figure 2. Mean comparison of water use efficiency in cultivars (a) and different moisture regimes (b). Means with the same 
letter are not significantly different at 5% probability level (LSD Test). Description of moisture regimes in table 2.  

 

 
 آماری نظر از مشترک های حرف دارای یها ستون رطوبتی. مختلف یها میرژ در گندم ةتود ستیز عملکرد میانگین .3 شکل

 است. آمده 2 جدول در رطوبتی یها میرژ توصیف ندارند. یدار یمعن تفاوت (، دانکن )آزمون
Figure 3. Mean comparison of yield of biomass of wheat in different moisture regimes. 

Means with the same letter are not significantly different at 5% probability level (LSD Test).  
For description of moisture regimes see table 2. 
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 )آزمون آماری نظر از مشترک های حرف دارای یها ستون گندم. برداشت شاخص بر رطوبتی یها میرژ و رقم متقابل اثر .7شکل

 است. آمده 2 جدول در رطوبتی یها میرژ توصیف ندارند. یدار یمعن تفاوت دانکن(،
Figure 4. Interaction of cultivar and moisture regimes on harvest index of wheat.Means with the same letter are not 

significantly different at 5% probability level (LSD Test). For description of moisture regimes see table 2. 

 

 روز بیست و رویشی ۀدور انتهای در برگ سبز سطح

 یافشان گرده از پس

 و تولید ظرفیت ةکنند تعیین مهم بسیار عامل منبع توان

 .سطح است رطوبتی محدودیت شرایط در آن پایداری

 از یک هر در که است منبع توان اصلی ۀلفؤم یک برگ

 تواند یم ترتیب به زایشی و رویشی ۀمرحل دو

 های گذاریاثر باشد. مخزن فعالیت و اندازه ةکنند ینتعی

 های مرحله از یک هر در عملکرد بر خشکی تنش سوء

 باشد. تواند یم مؤلفه این بر ریتأث راه از زایشی و رویشی

 ۀمرحل در و رویشی ةدور پایان ۀمرحل در صفت این لذا

 ۀتجزی .شد ارزیابی مخزن( )فعالیت دانه شدن پر آغاز

 بیست و رویشی ةدور انتهای در برگ سبز طحس واریانس

 اثر است. شده داده نشان 1 جدول در گلدهی از پس روز

 سطح نظر از رطوبتی رژیم و رقم بین یدار یمعن متقابل

 نیز ها رقم نشد. مشاهده رویشی ۀمرحل پایان در برگ سبز

 ولی ندادند، نشان یدار یمعن تفاوت صفت این نظر از

 در یدار یمعن تأثیر رطوبتی لفمخت یها میرژ اعمال

-1 )جدول گذاشت یجا به صفت این بر درصد 1 سطح

 طور به برگ سبز سطح آبیاری، دور افزایش با الف(.

 نکهیا به توجه با نتیجه این کرد. پیدا کاهش یدار یمعن

 از و بوده رشد حال در همچنان رویشی ۀمرحل در ها برگ

 است، شکیخ تنش به حساس فیزیولوژیکی فرآیندهای

 بیانگر برگ سبز سطح میزان ازآنجاکه بود. انتظار قابل

 لذا است، منبع توان مهم جزء یک و بوده منبع ةانداز

 واکنش از بخشی تواند یم خشکی تنش به آن واکنش

 تفاوت ند.ک توجیه را عملکرد یا )مخزن(، دانه رشد

 سه هر که ،T117 و T97 با T77 تیمار عملکرد دار یمعن

 شتهدا یکسانی رطوبتی رژیم زایشی ۀمرحل در تیمار

 راه از عملکرد بر خاک رطوبت کاهش تأثیر بیانگر اند،بوده

 (،Racher et al.‚ 1995) است بوده منبع توان کاهش

 از آب کمبود با برگ سبز سطح در کاهش کردند گزارش

 کاهش راه از محصول عملکرد کاهش مهم های تعل

 از یدار یمعن تفاوت T117 و T97 تیمار دو است. نورساخت

 سبز سطح نظر از نکهیا رغم به ندادند نشان عملکرد نظر

 توان نسبی اهمیت بیانگر نتیجه این بودند. متفاوت برگ

 بر مازاد نورساختی توان یا گیاه اینکه یعنی است منبع

 از استفاده با یا و مخزن( )محدودیت داشته نیاز

 جبران را جاری نورساخت کاهش جبرانی، فرآیندهای

 بلندمدت های گذاریاثر از یکی پیری تحریک است. کرده

 تأثیر آنکه بر افزون بررسی این در لذا است. رطوبتی تنش

 پایان در برگ سبز سطح بر خشکی تنش مدت کوتاه

 نیز آن تر بلندمدت تأثیر شد، بررسی رویشی ۀمرحل

 رطوبتی رژیم و رقم اثر تنها نه حالت این در .شد بررسی

 سطح میزان بر نیز رطوبتی رژیم و رقم متقابل اثر بلکه

 به شد. دار یمعن گلدهی از پس روز بیست برگ سبز

 یها میرژ به متفاوتی واکنش های رقم دیگر عبارت

 از مرحله این در برگ سبز سطح میزان نظر از رطوبتی

  شکل در متفاوتی واکنش چنین دادند. نشان رشد
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 کلی روند هرحال به است. شده داده نشان ب-1

 مختلف یها میرژ به برگ سبز سطح رپذیریتغیی

 تغییر روند همسانی به کینزد رقم، هر برای رطوبتی

 اعمال بود. رطوبتی تیمارهای به پاسخ در عملکرد

 کاهش باعث رویشی، ۀمرحل در رطوبتی یها میرژ

 زایشی  ۀمرحل در و شده منبع توان و برگ سبز سطح

 کاهش باعث ها، برگ پیری فرآیند تسریع و تحریک با

  شد. عملکرد

 
 رویشی. دورة پایان در گندم شدة ارزیابی صفات واریانس ۀتجزی .1 جدول

Table 5. Analysis of variance (mean square) of wheat traits at late vegetative stage. 

Mean squares 
df S.O.V Biomass in finality of 

vegetative stage Stem reserves Green leaf area in finality 

of vegetative stage 
799.239 ns 0.481 ns 15.148ns 2 Rep 
93.573 ns 9.455* 118.926 ns 2 Cultivar (A) 
218.583 0.469 28.926 4 Error 

1685.155* 45.545* 1709.370* 2 Moisture regime (B) 

48.632 ns 1.292 ns 17.148 ns 4 A×B 

226.723 0.725 18.667 12 Error 

2.85 4.65 2.82  

Cv (%) 
 .ns: significant at 5% level, and non significant, respectively ,*                                    .دار یمعن غیر و درصد 1 سطح در یدار یمعن ترتیب به :ns و *

 

  (a) 
 

  (b) 
 برگ سبز سطح بر رطوبتی یها میرژ و رقم متقابل اثر و )الف( رویشی ةدور انتهای در برگ سبز سطح انگینمی ۀمقایس .1 شکل

 یدار یمعن تفاوت دانکن(، )آزمون آماری نظر از مشترک های حرف دارای یها ستون )ب(. یافشان گرده از پس روز بیست گندم

 .است آمده 2 جدول در رطوبتی یها میرژ توصیف ندارند.

Figure 5. Mean comparison of green leaf area at late vegetative stage (a) and interaction effect of cultivar and 

moisture regimes on green leaf area at 20 day after pollination of wheat (b). 

Means with the same letter are not significantly different at 5% probability level (LSD Test). 

For description of moisture regimes in table 2. 
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 رویشی ۀمرحل پایان در توده ستیز میزان

 بیانگر رویشی ۀمرحل پایان در بالا ةتود ستیز میزان

 یها مخزن از حمایت و تولید برای گیاه تولید ظرفیت

 این در رطوبتی یمرژ از متأثر تواند یم که است، زایشی

 میزان واریانس ۀتجزی نتایج باشد. رشد از مرحله

 داده نشان 1 جدول در رویشی ةدور پایان در توده ستیز

 انتهای در توده ستیز میزان نظر از ها رقم است. شده

 تأثیر ولی نداشتند یدار یمعن تفاوت رویشی ۀمرحل

 سطح در مرحله این در تودهزیست بر رطوبتی یها میرژ

 و رقم بین یدار یمعن متقابل اثر و بود دار یمعن درصد 1

 رطوبتی تیمار گروه سه از نشد. مشاهده رطوبتی رژیم

 میانگین بیشترین رویشی، ۀمرحل در شده اعمال

 در کیلوگرم 173/4) رویشی ةدور انتهای در توده ستیز

و کمترین  T7 رطوبتی تیمارهای اعمال با مترمربع(،

 تیمارهای از مترمربع(، در وگرمکیل154/4میانگین )

 و نخستین (.0 )شکل آمد دستبه T11 رطوبتی

 

 در کاهش آب، کمبود به نسبت واکنش نیتر حساس

 ‚Larcher) است رشد کاهش نتیجه در و یاخته آماس

 ةتود ستیز تولید میزان کاهش زیادی نامحقق (.1995

 اند کرده گزارش آب کمبود شرایط در را گندم

(Nagarajan et al.‚ 1999.) ةتود ستیز میزان میانگین 

 دو با یدار یمعن تفاوت T9 رطوبتی تیمارهای از تولیدشده

 رقم سه هر ازآنجاکه (.0 )شکل نداشت T11 و T7 گروه

 میانگین بیشترین ،T7 رطوبتی تیمارهای در بررسی مورد

 نتیجه توان یم اند، کرده تولید را دانه عملکرد و توده ستیز

 یعنی یافشان گرده از پیش بالا ةتود ستیز تنداش گرفت

 فرصت گلدهی، هنگام تا اولیه رشد بالای ظرفیت داشتن

 رشد فصل آغاز در موجود رطوبت از استفاده برای خوبی

 این در تولیدشده ةتود ستیز میزان است. کرده فراهم

 باشد، بیشتر چه هر  است منبع توان معرف که مرحله

 در جاری نورساخت سهم و هشد بیشتر جاری نورساخت

  .کند یم پیدا افزایش دانه عملکرد

 
 از مشترک های حرف دارای یها ستون. رطوبتی یها میرژ در رویشی ةدور انتهای گندم ةتود ستیز میزان میانگین ۀمقایس .0شکل

 است دهآم 2جدول در رطوبتی یها میرژ توصیف ندارند. یدار یمعن تفاوت (، دانکن )آزمون آماری نظر

Figure 6. Mean comparison of biomass at late vegetative stage of wheatunder different  moisture regimes. 

Means with the same letter are not significantly different at 5% probability level (LSD Test). For description of 

moisture regimes in table 2. 

 

 آن دوبارۀ انتقال و ساقه در کربن یساز رهیذخ

 ۀمرحل در نیاز بر افزون نورساختی مواد سازی ذخیره

 در یها مخزن به آن دوبارة انتقال آن از پس و رویشی

 نورساخت کاهش جبران راهکارهای از یکی رشد حال

 شرایط در ویژه به رشد، های مرحله پایان در جاری

 ساقه خشک وزن قتحقی این در است. خشکی تنش

 معیاری عنوان به گلدهی از پس روز شانزده ۀمرحل در

 ها رقم هم .شد بررسی و گرفته نظر در سازی ذخیره از

 تفاوت صفت این نظر از رطوبتی یها میرژ هم و

 لحاظ این از متقابلی اثر ولی دادند نشان یدار یمعن
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 ب(. و الف -4 یها شکل و 1 )جدول نشد مشاهده

 ده در گرم یلیم 53/53) ساقه وزن نگینمیا بیشترین

 53/54) آن میانگین کمترین و پارسی رقم از ساقه(،

 و آمد دست به پیشتاز رقم از ساقه(، ده در گرم یلیم

 رقم دو با یدار یمعن تفاوت نظر این از سیوند رقم

 به عملکرد کمترین و بیشترین گرچه نداشت. دیگر

 وزن و بود ارسیپ و پیشتاز های رقم به مربوط ترتیب

 تثبیت توان ۀمنزل به رویشی ۀمرحل در ساقه بیشتر

 نداشتن ولی است، بالاتر(، منبع )توان کربن بیشتر

 به دلالت یا ها، رقم این در بیشتر عملکرد با آن ۀرابط

 یا و بوده ذخیره این از استفاده در مخزن محدودیت

 انتقال قابلیت شده ذخیره کربن که است آن بیانگر

 ارزش بدون منظر این از لذا و نداشته را هاردوب

 سازی ذخیره میانگین بیشترین است. بوده فیزیولوژیک

 در گرم یلیم T7  (23/53 رطوبتی تیمارهای در کربن

 یمارهایت در آن میانگین کمترین و ساقه( ده

 دست به ساقه(، ده در گرم یلیم 20/57)  T11رطوبتی

 در یساز رهیذخ افزایش علت ب(.-4 )شکل آمد

 مطلوب شرایط به توان یم را T7 رطوبتی تیمارهای

 بیشتر تثبیت به منجر که رویشی ۀمرحل در رطوبتی

 مواد شرایطی چنین در داد. نسبت است، شده کربن

 ذخیره ها ساقه در گیاه نیاز بر افزون نورساختی

 سازی ذخیره اصلی محل ساقه (.Blum‚ 1998) شود یم

 بیشتر خشک وزن لذا است، یافشان گرده از پیش کربن

 مقاومت با مرتبط و مطلوب صفت یک تواند یم ساقه،

 باشد منبع کاهش شرایط یا و خشکی تنش به

(Giunta et al.‚ 1995.) هدوبار انتقال توانایی نظر از، 

 رقم و هدوبار انتقال میانگین کمترین پارسی رقم

 نظر این از و داشت را میانگین بیشترین پیشتاز

 نظر از سیوند رقم داشتند. هم با یدار یمعن فاختلا

 رقم دو با یدار یمعن اختلاف هدوبار انتقال توانایی

 عملکرد میانگین ازآنجاکه الف(.-3 )شکل نداشت دیگر

 است بوده پارسی رقم از بیشتر پیشتاز رقم در دانه

 کربن دوبارة انتقال در رقم این بالای توانایی احتمال به

 عملکرد بهبود در یمؤثر نقش قه،سا در شده ذخیره

 سبز سطح پاسخ با هماهنگ که است، داشته آن ۀدان

 بود. رطوبتی تیمارهای به توده ستیز عملکرد و برگ

 بالاتر، دوبارة انتقال توانایی دلیل به پیشتاز رقم

 دو از پیشتاز ۀساق وزن ولی داشت بیشتری عملکرد

 انتقال عنیم به بالا ۀساق وزن پس بود، کمتر دیگر رقم

 کرد توجه آن به باید که یا نکته نیست. بالاتر دوبارة

 انتقال و سازی ذخیره بین ساده ۀرابط که است این

 دیده زمینه این در شده انجام تحقیقات میان در هدوبار

 گفت توان ینم که است مفهوم آن به این .شود ینم

 بالا دوبارة انتقال کربن، زیاد سازی ذخیره دارای رقم

 انتقال برای لازم شرط کربن سازی ذخیره د.دار یزن

 کربن است ممکن زیرا نیست، کافی ولی ستا هدوبار

 آن انتقال توانایی و شود ذخیره ساختاری صورت به

 .Uzik & Zofajova‚ 2006)) باشد نداشته وجود

 بین مثبت همبستگی به ها گزارش برخی  هرحال به

 اند کرده  اشاره هدوبار انتقال و سازی ذخیره میزان

(Ehdaie et al.‚ 2006b.) انتقال میانگین بیشترین 

 گرم یلیم T1111 (42/3 رطوبتی تیمار در کربن دوبارة

 تیمارهای در آن میانگین کمترین و ساقه( ده در

 دست به ساقه(، ده در گرم یلیم 20/5) T77 رطوبتی

 رطوبتی تیمار گروه سه هر در ب(.-3 )شکل آمد

 در آبیاری دور افزایش با رویشی، ۀمرحل در شده اعمال

 انتقال متر، میلی 554 و 34 به 44 از زایشی ۀمرحل

 با  T7گروه تیمارهای ۀمقایس کرد. پیدا افزایش هدوبار

 کمبود با رویشی ۀمرحل در که T11 و T9 دیگر گروه دو

 گروه به نسبت کمتری سازی ذخیره و بودند رو روبه آب

T7  ،دو این در هدوبار انتقال هک داد نشان داشتند 

 انتقال رفت یم انتظار بود.  T7 گروه از بیشتر گروه

 بیشتر T1111  و T911 تیمار دو از T711 تیمار در هدوبار

 به نسبت بیشتری سازی ذخیره T711 تیمار چون باشد

 مشاهده آن برعکس یا جهینت ولی داشت، تیمار دو این

 و رویشی لوبمط شرایط دهد یم نشان نتیجه این شد.

 هماهنگی هدوبار انتقال افزایش با زیاد سازی ذخیره

 T1111 تیمار از هدوبار انتقال بیشترین که یطور به ندارد،

 افزایش با هدوبار انتقال افزایش روند این آمد. دست به

 عملکرد کاهش کند شیب علت از بخشی آبیاری، دور

 شکل) دهد یم نشان را شده اعمال رطوبتی یها میرژ به

 رطوبتی تیمار در هدوبار انتقال افزایش علت ب(.-3

T1111 کمتر گیاه نورساخت سرعت کاهش به توان یم را( 

 و رطوبتی( تیمار این در برگ سبز سطح میانگین بودن

 کننده نورساخت یها اندام از صادرشده ةپرورد مواد کاهش
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 تغییر این احتمال به دارد. نسبت رشد حال در یها دانه به

 یا رهیذخ های ترکیب دوبارة انتقال برای پیام یک نندما

 این در است. کرده عمل رشد حال در یها دانه به ۀساق

 به توجه با دادند گزارش ،Yang et al. (2004) راستا

 ثابت نیاز و خشکی تنش اثر در نورساخت کاهش

 شدن پر ۀمرحل در خشکی تنش احتمال به ها، مخزن

 کلیدی های آنزیم برخی فعالیت یرو تأثیر راه از ها دانه

 و سینتاز فسفات ساکاروز انند)م ساکاروز ساخت مسیر

 تواند یم هدوبار انتقال افزایش و اگزوهیدرولاز(، فروکتان

 دهد. افزایش را ساکاروز صادرات ظرفیت

 

  (a) 
 

   (b) 

 های حرف دارای یها ستون )ب(. رطوبتی مختلف یها میرژ و )الف( گندم های رقم در سازی ذخیره میانگین ۀمقایس  .4 شکل

 است. آمده 2 جدول در رطوبتی یها میرژ توصیف ندارند. یدار یمعن تفاوت دانکن(، )آزمون آماری نظر از مشترک
Figure 7. Mean comparison of stem reserves in cultivars (a) and different moisture regimes (b). 

Means with the same letter are not significantly different at 5% probability level (LSD Test). For description of 

moisture regimes see table 2.  
 

 یریگ جهینت

در شرایط کنونی کشور، یکی از ارزشمندترین  ژهیو آب، به

و  آید به شمار مینهاده در تولید محصول  نیتر ابیو کم

عنوان  رساندن بازدة مصرف این نهاده باید بهبیشینه لذا به 

در  تحقیقات کشاورزی  (استراتژیکراهبرد )یک هدف 

 دارای ظرفیتتعیین شود. گیاهی مانند گندم، 

 سازد یجبرانی است که آن را قادر م ةبالقو یها یتوانمند

از تنش رطوبتی، ظرفیت تولید خود را  ییها تا در محدوده

ن این محدوده منجر به افزایش د. یافتن حد پاییکنحفظ 

 بازدة مصرف آب خواهد شد.
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 کار به رطوبتی رژیم هر در تحقیق، این شرایط در

 از آبیاری ةدور افزایش رویشی، ۀمرحل در شده برده

 کاهش A کلاس تشت از تبخیر متر یلیم 554 تا  44

 از پس لذا نداشت. دنبال به عملکرد در یدار یمعن

 از پس آبیاری انجام ،ای اختهی تقسیم و گلدهی ۀمرحل

  حدود )معادل تجمعی تبخیر متر یلیم 554 حدود

 آزمایش( این شرایط در خاک رطوبت درصد 3-3

 افزایش را آب مصرف بازدة عملکرد، حفظ ضمن

 از آبیاری ۀفاصل افزایش رویشی، ۀمرحل در داد. خواهد

 محدودی عملکرد کاهش اگرچه متر، میلی 34 به 44

 در کاهش این  اما داشت دنبال به را درصد( 3-4)

 به آب مصرف در آمده عمل به ییجو صرفه با مقایسه

 شیب به توجه با است. یپوش چشم  قابل آسانی

 آبیاری، های فاصله افزایش با عملکرد کاهش تدریجی

 مصرف از ناشی ۀهزین بین تعادل ۀنقط یافتن امکان

 تعیین قابل اضافی عملکرد از ناشی درآمد و اضافی آب

 با آبیاری دور افزایش با عملکرد تدریجی کاهش است.

 اهمیت که بود همراه هدوبار انتقال افزایش شیب

 شرایط در ارزشمند جبرانی فرایند این بر تمرکز

 با پیشتاز رقم د.کن می گوشزد را رطوبت محدودیت

 انتقال میزان بیشترین بررسی، این در عملکرد بالاترین

 د.دا نشان را هدوبار
 

   (a) 
 

  (b) 
 های حرف دارای یها ستون )ب(. رطوبتی مختلف یها میرژ و )الف( گندم های رقم در هدوبار انتقال میانگین ۀمقایس .3 شکل

 است. آمده 2 جدول در رطوبتی یها میرژ توصیف ندارند. یدار یمعن تفاوت دانکن(، )آزمون آماری نظر از مشترک
Figure 8. Mean comparison of remobilization in cultivars (a) and different moisture regimes (b). 

Means with the same letter are not significantly different at 5% probability level (LSD Test). For description of 

moisture regimes see table 2. 

 

 سپاسگزاری

  پژوهشی تباراتاع از استفاده با تحقیق این

 شده انجام تهران دانشگاه 4545453/0/25 ةشمار

  در ذیربط مسئولان از لهیوس نیبد که است

 ، تشکر و قدردانی تهران دانشگاه پژوهشی معاونت

 .رددگمی
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