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 انداز دماي سايه ر فصل بر عملكرد، اجزاي عملكرد وتاثير تنش خشكي آخ

 ارقام گندم نانگياهي 

  

و سعيد موري *زاده سورشجاني، يحيي امامهدايت اله كريم  
  دانشگاه شيراز ،دانشكده كشاورزي گروه زراعت و اصلاح نباتات،

 

   :چكيده

به منظور بررسي اثر قطع آبياري . يابد يجه بروز تنش خشكي پس از گلدهي كاهش ميعملكرد دانه گندم در اكثر مناطق زراعي ايران در نت

هاي  انداز ارقام گندم نان پژوهشي در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز در سال دماي سايه بر عملكرد، اجزاي عملكرد و

هاي كامل تصادفي با  هاي خرد شده در قالب طرح بلوك كرتآزمايش به صورت . طراحي و اجرا گرديد 1389- 90و  1388- 89زراعي 

. بود) چهل رقم(و عامل فرعي ارقام گندم نان ) قطع آبياري بعد از گلدهي آبياري معمولي و(عامل اصلي رژيم آبياري . چهار تكرار بود

ح، وزن هزار دانه، عملكرد بيولوژيك، شاخص دار عملكرد دانه، تعداد دانه در واحد سط نتايج نشان داد كه قطع آبياري باعث كاهش معني

در . برداشت، شاخص افت دماي سايه انداز گياهي، آهنگ تجمع عملكرد بيولوژيك، سرعت توليد عملكرد دانه و سرعت پر شدن دانه شد

 2-و كرج) در هكتاركيلوگرم  8440(، نويد )كيلوگرم در هكتار 8864(شرايط آبياري معمولي بيشترين عملكرد دانه از ارقام شيرودي 

و عدل ) كيلوگرم در هكتار 4445( 2- و در شرايط قطع آبياري بيشترين عملكرد دانه در ارقام مغان )كيلوگرم در هكتار 8403(

دار بين عملكرد دانه و شاخص افت دماي سايه انداز گياهي در هر  وجود همبستگي مثبت و معني. مشاهده شد) كيلوگرم در هكتار4179(

 .باشدرطوبتي، حاكي از آن است كه اين شاخص، شاخص مناسبي براي شناسايي ارقام مقاوم به خشكي آخر فصل مي دو شرايط

  

 عملكرد گندم، كم آبياري انداز گياهي، سرعت پر شدن دانه، افت دماي سايه: هاي كليدي واژه

  

  :مقدمه

؛ 1390امام، ( ترين گياه زراعي روي زمين است گندم مهم

Reynolds et al. 2000(كنون تا شدن اهلي زمان از ، كه 

بيشترين سطح  و بوده برخوردار خاصي اهميت از همواره

 اختصاص خود به زير كشت را در بين محصولات زراعي

 در  غله ترين به عنوان مهم گندم ).1390امام، (است  داده

 را مردم اكثر غذاي اصلي و است جهان مناطق از بسياري

). Shewry 2009; Rauf et al., 2007(دهد  مي تشكيل

اغلب مناطق توليد گندم در جهان در بخشي  با اين وجود،

 از خشكي .از فصل رشد با كمبود آب مواجه هستند

 توليد كه است محيطي زاي تنش عوامل ترين مهم

 خشكنيمه و خشك مناطق در را كشاورزي محصولات

شود  مي كاهش عملكرد باعث و داده قرار تاثير تحت

Farshadfar et al. 2001) Andrew et al. 2000; 
Waines 1993;  and Ehdaie ( .شرايطي چنين تحت 

 متوالي داراي نوساناتي هاي سال در نيز گندم  دانه عملكرد

  ).Shimshi et al., 1982(خواهد بود 
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 هاي برنامه اصلي محور گذشته، هاي دهه در كه حالي در

 محصولپر ارقام معرفي نايرا در غلات نژادي به تحقيقات

 اراضي آبياري محدوديت است، بوده آبي بهينه شرايط در

 هايزراعت رقابت دليل فصل به اواخر در بويژه آبي گندم

 بنديدانه بحراني مرحله در گندم آبياري آخرين با بهاره

 حداكثر با كه ارقامي معرفي و شناسايي تا شده باعث گياه،

بهاره  هاي بارندگي پايان از سبهار پ در آبياري نوبت دو

 مورد نژاديبه هايبرنامه در دارند، قبولي قابل عملكرد

 در اين زمينه،). 1389متقي و همكاران، (قرار گيرد  توجه

 و معمول آبياري دو شرايط هر در بتوانند كه ارقامي معرفي

كنند،  توليد بيشتري محصول آخر فصل خشكي تنش يا

  .كند مي پيدا زيادي بسيار اهميت

از طريق آسيب رساندن به  دهي كمبود آب پس از گل 

تواند تعداد دانه در هر سنبله را  يند باروري دانه ميآفر

تنش  ).Evans and Dunstone, 1970(دهد  كاهش

دهي تا پر شدن دانه به دليل  خشكي در مرحله سنبله

موجب  و وزن هزار دانه كاهش تعداد دانه در هر سنبله

 ).Sterling and Nass, 1981( گردد مي كاهش محصول

، تنش خشكي نشان داد كه) Hochman)1982 گزارش 

در مرحله پر شدن دانه باعث كاهش وزن هزار دانه و در 

درصد در مقايسه  16نهايت عملكرد دانه گندم به ميزان 

تنش رطوبتي در طول پر شدن دانه  .با تيمار شاهد شد

 Brooks)شدن دانه ممكن است از طريق كاهش دوره پر

et al. 1982)  و يا كاهش سرعت پر شدن دانه، عملكرد

درك تاثير . (Brocklehurst, 1977)كاهش دهد  دانه را

ارقامي  ليدتنش خشكي بر عملكرد دانه، گامي موثر در تو

  ). Royo et al., 2002( باشد و پايدار مي زيادبا عملكرد 

ا استفاده از دماسنج انداز گياهي بگيري دماي سايه اندازه  

روشي براي ) Infrared Thermometer(فروسرخ 

مشخص كردن وضعيت تنش خشكي در گندم و ابزاري 

تحت . مناسب براي انتخاب ارقام مقاوم به خشكي است

روز دماي  شرايط تنش خشكي ارقام گندمي كه در نيم

تري دارند، بطور نسبي وضعيت آبي  انداز گياهي پايينسايه

افت دماي ). Blum et al., 1989(يز دارا هستند بهتري ن

 Canopy Temperature(انداز گياهي سايه

Depression, CTD ( شاخصي براي شناسايي وضعيت

 ;Ehrler, 1972; Blum et al., 1982(كلي آب گياه 

Jakson et al., 1981; Idso, 1982( مقايسه ارقام در ،

 Pinter et al., 1990; Hatfield(استفاده كاراتر از آب 

et al., 1987 ( و مقاومت به تنش خشكي)Blum et 

al., 1989; Royo et al., 2002 (گلستاني و . باشد مي

گزارش نمودند كه  )Golestani and Asad, 1998(آساد 

. يابد انداز گياهي افزايش مي در اثر تنش خشكي دماي سايه

وم را شاخص مناسبي براي شناسايي ارقام مقا CTDآنها 

انداز گياهي از افت زيادتر دماي سايه. از حساس دانستند

به عنوان يك معيار انتخاب براي بهبود مقاومت به تنش 

 ,.Amani et al(شود  خشكي و گرمايي استفاده مي

1996; Blum et al., 1989; Pinter et al., 1990; 
Rashid et al., 1999; Reynolds et al., 1994; 

Fischer et al., 1998.(  ،بنابراين، اين آزمايش با هدف

بررسي تاثير قطع آبياري پس از گلدهي بر عملكرد، 

انداز گياهي ارقام گندم نان  اجزاي عملكرد و دماي سايه

  .انجام شد

  

  :ها مواد و روش

دانشكده  اين پژوهش در مزرعه ايستگاه تحقيقات زراعي

كيلومتري شمال  11در  كشاورزي دانشگاه شيراز واقع

 25درجه و  52شرقي شهر شيراز با طول جغرافيايي 

دقيقه و ارتفاع  40درجه و  29عرض جغرافيايي  ،دقيقه

و  1389-90يسال زراع دو متر از سطح دريا در 1810

هاي هواشناسي و خاكي  ويژگي. انجام شد 1390- 91

آورده  2و  1هاي  منطقه محل آزمايش به ترتيب در جدول

در  هاي خرد شده كرت به صورتزمايش آ.شده است
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  مشخصات هواشناسي محل انجام آزمايش -1جدول 

  )درجه سلسيوس(دما    )مترميلي(بارندگي  

  ماه
  مدت ميانگين بلند

  )سال 30( 
89-1388  90-1389  

  مدت  بلند ميانگين  

  )سال 30(
89-1388  90-1389  

  7/10 3/12 3/10   0  5/22  2/21 آبان
  6/5 7/5 8/5   0 0/129  0/80 آذر
  3/3 1/5 3/3   5/48 0/17 7/91 دي

  7/4 1/6 7/3   5/107 5/54 0/83 بهمن
  6/8 4/10  2/7   8/71 5/37 0/63 اسفند

  8/11 2/12  1/11   5/30 5/24 5/44 فروردين
  7/17 0/17 0/16   0 0/13 6/12 ارديبهشت

  0/24 6/22  4/20   0  0 8/0 خرداد
  2/27 0/26 9/23   0  0 3/0  تير

  6/12  0/13  3/11   3/258  0/298  1/397  ميانگين/مجموع

  

تكرار اجرا  4با  هاي كامل تصادفي بلوك قالب طرح

 تا انتهاي فصل رشد بياريآ( رژيم آبياري اصلي عامل.شد

 ارقامفرعي  عاملو  )دهي و قطع آبياري در مرحله گل

اترك، البرز، الموت، : رقم شامل 40(نان  مختلف گندم

ي، بم، بهار، بيات، پيشتاز، چناب، الوند، اميد، اينيا، آزاد

تخم،  رسول، روشن، زرين، سايسون، سبلان، سرخ

پسند، شعله، شيراز، شيرودي،  سرداري، سيستان، شاه

- ، كرج1- شاهي، كرج طبسي، عدل، فلات، قدس، كراس

، مهدوي، 2- ، گاسپارد، گلستان، مارون، مرودشت، مغان2

ه بستر شامل عمليات تهي .بود) نژاد و هيرمند نويد، نيك

متر  سانتي 60 هبا فاصل پشتهو ايجاد  ، تسطيحديسك ،شخم

هر يك از ارقام مختلف . شدانجام  هر دو سال در مهر ماه

كشت در دو ( سانتيمتر 30ه لبه فاص خط چهار رويگندم 

به  بوته در متر مربع 330بر اساس تراكم  )طرف پشته

كاشت  تاريخ(آبان هر دو سال  15در تاريخ  صورت دستي

و متر دو طول هر خط كشت  .كشت شد )بهينه منطقه

غربي در نظر گرفته -جهت كاشت در هر دو سال شرقي

بين دو عامل اصلي در فاصله  فاصله بين تكرارها و .شد

 با توجه به نتايج .متر در نظر گرفته شد 5/1هر تكرار 

و مشخص شدن عدم نياز به ) 2جدول ( آزمون خاك

بيل پتاسيم و فسفر به خاك تنها كود افزودن عناصري از ق

كيلوگرم در  150مقدار مورد استفاده كود نيتروژن به 

زني  پنجهشروع  در مراحل نوبت دو هكتار از منبع اوره در

دور . رسيد به مصرف )هر نوبت يك دوم( دهي و گل

سطحي با استفاده از سيفون  روزه به صورت 10آبياري 

ها  گيري دبي سيفون اندازهدر هر آبياري پس از شد،  اجرا

زير مقدار آب آبياري محاسبه گرديد  ي با استفاده از رابطه

)Micheal and Ojha, 1987 ( و تا قبل از اعمال تيمار

هاي آزمايشي در هر آبياري مقدار  قطع آبياري همه كرت

 .آب يكساني دريافت كردند

  
Q = 0.65 × 10-3 × A × √2gh   

  

سطح مقطع : A، )يتر در ثانيهل(دبي : Q: در رابطه فوق

 981(شتاب جاذبه زمين : g، )متر مربع سانتي(سيفون 

اختلاف ارتفاع بين سطح : hو) متر بر مجذور ثانيه سانتي

 .باشد مي) متر سانتي(آب در نهر اصلي و كف كرت 

 بعضي مواقع به(در تيمار آبياري معمولي در صورت نياز  

روز يكبار تا  10 هر) علت بارندگي آبياري انجام نشد

  آبياريانتهاي فصل رشد آبياري انجام شد و در تيمار ديگر
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دهي انجام وپس از آن  روز يكبار تا زمان گل 10هر 

ميزان آب آبياري و  .آبياري تا انتهاي فصل رشد قطع شد

آورده شده  3ر در دو سال آزمايش در جدول بارندگي موث

از اعمال تيمار  هر دو سال اجراي آزمايش بعددر  .است

  .بارندگي رخ نداد ،قطع آبياري

-2,4كش علف هاي هرز پهن برگ از براي مبارزه با علف

D در مرحله ه ميزان يك ليتر در هكتار ماده تجاري ب

طي دو  وجين دستي نيز در بهار .زني استفاده شد پنجه

براي مبارزه با سن گندم از سم   .مرحله انجام گرفت

ليتر در هكتار ماده تجاري در مرحله  3/0به ميزان دسيس 

به محض  و براي مبارزه با زنگ زردها  شيري شدن دانه

از سم  مشاهده اولين آثار بيماري در تيمار آبياري معمولي،

زمان  ماده تجاري در ليتر در هكتار نيم ه ميزانآلتو ب

همچنين، با مشاهده  .استفاده شدها  خميري شدن دانه

هايي مانند اولين آثار خوابيدگي در مزرعه در رقم

هايي و كشيدن طناب به دور هر سرداري، با نصب قيم

 همچنين، در. رديف، از پيشروي آن جلوگيري به عمل آمد

ارقام مورد مطالعه به دليل برداشت به موقع، ريزش بذر 

  .نشدمشاهده 

انداز گياهي با پس از اعمال تيمار قطع آبياري، دماي سايه

استفاده از دستگاه دماسنج مادون قرمز مدل ترميناتور 

)Terminator, TIR 8861(  چهار در14تا  12بين ساعت  

  *ميزان بارندگي و آب آبياري  در دو سال آزمايش -3جدول 

   89-1388    90-1389  

  كل  بارندگي   آبياري     كل  رندگي با  آبياري   رژيم 

  695  258  440    688  298  390   معمولي

  533  258  275    518  298  220 قطع 
  ميليمتر*
  

تفاضل بين  از.گيري شد نوبت، به فواصل يك هفته اندازه

شاخص   (Tc)انداز گياهيو دماي سايه (Ta)دماي هوا 

 Canopy Temperature)انداز گياهي افت دماي سايه

Depression, CTD) بدست آمد(Balota et al. 2007; 

2008): 

CTD = Ta - Tc  
زماني كه محور سنبله (فيزيولوژيك در زمان رسيدگي 

ها زرد شده و دانه را نتوان خشك و شكننده شده، ريشك

) 1390  نيم تقسيم كرد، امام با كمك ناخن شست به دو

 ني كشت،پس از حذف اثر حاشيه، يك متر از دو خط ميا

عملكرد بيولوژيك وعملكرد دانه بدست  برداشت شده و

آمد، شاخص برداشت نيز از تقسيم عملكرد دانه بر 

همچنين  ).1390امام، (عملكرد بيولوژيك محاسبه گرديد 

ساقه بارور  بيستيك نمونه تصادفي شامل   از هر كرت

ها، از نگهداري در براي تعيين وزن خشك نمونه .تهيه شد

درجه  80ساعت دردماي  24دار به مدت ويهآون ته

دانه نيز گيري وزن هزار براي اندازه .گراد استفاده شد سانتي

تايي از بذرهاي تميز شده توزين و چهار نمونه صد

براي  .براساس وزن آنها وزن هزاردانه مشخص شد

محاسبه آهنگ تجمع عملكرد بيولوژيك، آهنگ ازدياد 

دانه از روابط زير استفاده  عملكرد دانه و سرعت پر شدن

  .)Reynolds et al., 1998(شد 

 .SAS)ver افزار  ها با استفاده ازنرم تجزيه واريانس داده

  .انجام شد) 9.1

آزمون (انجام تجزيه واريانس، آزمون يكنواختي واريانس 

 ها انجام شد و با توجه به همگني بر روي داده) بارتلت

با توجه. تجزيه مركب شدند هاي دو سالداده ها،  واريانس

برخي ويژگي هاي فيزيك و شيميايي خاك محل   -2جدول 

سانتيمتري 30آزمايش در عمق   

زيمنس بر  دسي(هدايت الكتريكي  1

74/7 ل اشباعكاسيديته    

)درصد(رس  40  

)درصد(سيلت  42  
)درصد(شن  18  

رسي لوم سيلتي  بافت 

12/0 )درصد(نيتروژن كل    

26/1 )درصد(كربن آلي    
5/21 گرم در  ميلي(فسفر قابل جذب  

گرم در  ميلي(پتاسيم قابل جذب  450
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داري برهمكنش رقم با سال  و رقم با سال با  به عدم معني

هاي دو  رژيم آبياري براي كليه صفات، از ميانگين داده

  .ها استفاده شد سال براي مقايسه ميانگين

  

  :و بحث نتايج

  :انداز گياهيافت دماي سايه

دار افت  دهي باعث كاهش معني قطع آبياري پس از گل

گيري،  انداز گياهي در هر چهار مرحله اندازهدماي سايه

نتايج نشان داد در هر دو شرايط ). 5و  4جدول (شد 

 داريك درصد همبستگي مثبت و معني آبياري در سطح ي

 انداز گياهيماي سايهبين عملكرد دانه و شاخص افت د

  ).6جدول (گيري وجود دارد  در هر چهار مرحله اندازه

بدين مفهوم كه در هر دو شرايط آبياري ارقامي كه 

ها نيز انداز آنعملكرد زيادتري داشتند، افت دماي سايه

  ). 1شكل( بالاتر بود

انداز وجود رابطه مستقيم بين شاخص افت دماي سايه

ر شرايط با و بدون تنش خشكي گياهي و عملكرد دانه د

توسط ساير پژوهشگران نيز گزارش شده است 

)Rynolds et al., 1998;  Balota et al.,2008; 

Balota et al., 2007 .( ،در مطالعات ديگر بر روي برنج

نيز مشخص شد كه ميزان آب موجود در خاك بر دماي 

در  انداز گياهي تاثيرگذار است و با افزايش ميزان آب سايه

-Wen(باشد  انداز گياهي پايين مي خاك دماي سايه

zhong et al., 2007.(  

 تعرق ساز و كار خنك كننده در گياه است، در شرايط

هاي گياه باز است و گياه  بدون تنش خشكي  روزنه

دهد كه نتيجه  همزمان با انجام فتوسنتز، تعرق نيز انجام مي

ه خشك است اين امر خنك شدن تعرقي گياه و توليد ماد

ولي در شرايط وجود تنش خشكي با توجه به بسته شدن 

ها، فرآيند تعرق نيز انجام نگرفته و به تدريج  نسبي روزنه

شود وتوليد در چنين شرايطي  دماي دروني گياه زيادتر مي

بنابراين به  .)1390امام و نيك نژاد، (كاهش خواهد يافت 

هي، شاخص انداز گيارسد شاخص افت دماي سايه نظر مي

شناسايي  مناسبي براي انتخاب ارقام مقاوم به خشكي و

. باشد ارقام با عملكرد بالا در شرايط آبياري معمولي 

انداز گياهي در دو سال اختلاف بين افت دماي سايه

اجراي آزمايش به دليل تفاوت در متوسط درجه حرارت 

نشان  1همانطور كه در جدول . باشد دو سال آزمايش مي

شد در سال دوم آزمايش دما نسبت به سال اول در  داده

ارديبهشت و خرداد كه دوره موثر پر شدن دانه بود به 

گراد بيشتر بود كه اين امر  درجه سانتي 4/1و  7/0ترتيب 

در سال اول  انداز گياهيباعث كمتر بودن افت دماي سايه

  .نسبت به سال دوم بود

  

  :تعداد دانه در واحد سطح

داري بر ميانگين تعداد دانه در  بياري اثر معنيتيمار قطع آ

 ميانگين). 4جدول (واحد سطح ارقام مورد مطالعه داشت 

تعداد دانه در واحد سطح در بين ارقام در اثر قطع آبياري 

 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد بيولوژيك 
 )كيلوگرم در هكتار در روز(آهنگ تجمع عملكرد بيولوژيك = 

 )روز(طول دوره زندگي گياه 

 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه 
 )كيلوگرم در هكتار در روز(آهنگ ازدياد عملكرد دانه = 

 )روز(طول دوره زندگي گياه 

 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه 
 )روز(طول دوره پر شدن دانه  )كيلوگرم در هكتار در روز(سرعت پر شدن دانه = 
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 )گيري ميانگين چهار اندازه(ياهي رابطه بين عملكرد دانه ارقام گندم نان و شاخص افت دماي سايه انداز گ-1شكل 

  

  ).2شكل(درصد كاهش يافت  4/31دهي  پس از گل

در شرايط ) متر مربع(بيشترين تعداد دانه در واحد سطح 

و الوند  2-هاي قدس، نويد، كرج آبياري معمولي در رقم

دهي  در شرايط قطع آبياري پس از گل. مشاهده شد

هاي  در رقم) متر مربع(بيشترين تعداد دانه در واحد سطح 

 2-ارقام الوند و مغان). 5جدول (ده شد نويد و بهار مشاه

) درصد 8/7(و كمترين ) درصد 1/55(به ترتيب بيشترين 

ميزان كاهش تعداد دانه در واحد سطح در اثر قطع آبياري 

  .دهي را نشان دادند پس از گل

 كاهش تعداد دانه در اثر تنش خشكي به دليل كاهش تعداد

گيرد  رت ميسنبلك در سنبله و تعداد دانه در سنبلك صو

بنا به اعتقاد برخي پژوهشگران ). 1390امام و نيك نژاد، (

هاي گرده اين مسئله ممكن است از عدم باروري دانه

هاي گرده نيز به  ناباروري دانه) 1390امام، (ناشي شود 

نسبت داده شده است ) ABA(افزايش آبسيزيك اسيد 

)Siani and Aspinall 1981 .( بعلاوه، نتايج برخي

ها حاكي از آن است كه تنش خشكي در دوره  وهشپژ

كند  افشاني نمو آندوسپرم و رويان را متوقف مي گرده

)Westgate and Boyer 1986.(  

  

  :وزن هزار دانه

ميانگين وزن هزار دانه ارقام مورد مطالعه در اثر قطع 

شكل (درصد كاهش يافت  3/31دهي  آبياري پس از گل

يشترين وزن هزار دانه در ارقام سيستان و مهدوي ب). 2

 45(شرايط آبياري معمولي را به خود اختصاص دادند 

دهي بيشترين وزن  ، در شرايط قطع آبياري پس از گل)گرم

 .)5جدول (بدست آمد ) گرم 35(هزار دانه از رقم البرز 

در بين ارقام مورد مطالعه بيشترين درصد كاهش وزن 

دهي در رقم پيشتاز  هزار دانه در اثر قطع آبياري پس از گل

حالي است كه رقم و اين در) درصد 8/52(مشاهده شد 

طبسي در اثر قطع آبياري از نظر اين صفت كاهشي 

كاهش سرعت پر شدن دانه سبب  و. نشان نداد

- وزن دانه و كاهش عملكرد دانه ميكاهش ميانگين 

  (Royo et al., 2000).شود 
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  دانهانداز گياهي و عملكرد براي افت دماي سايه ضرايب همبستگي پيرسون -6جدول 
 CTD1 CTD2 CTD3 CTD4 رژيم آبياري 

96/0**  آبياري معمولي دانه عملكرد  
**95/0  

**91/0  
**95/0  

87/0**  دهي قطع آبياري پس از گل  
**95/0  **91/0  

**88/0  
درصد1دار درسطح  معني **  CTD: Canopy Temperature Depression 

  

هشگران زيادي كاهش وزن دانه در اثر تنش خشكي را پژو

 ,.Sio-Se Mardeh et al؛1390امام، (اند  گزارش كرده

2006; Foulkes et al., 2001; Kirigwi et al., 
2004 .(Guttieri  و همكاران)دليل اصلي كاهش ) 2001

عملكرد ارقام گندم را در درجه اول كاهش وزن هزار دانه 

ش تعداد دانه در واحد سطح گزارش و در درجه دوم كاه

نيز نشان داد كه تنش خشكي ) Boyer )1996. كردند

بهاره در منطقه استراليا، كه در مرحله پر شدن دانه و بطور 

افتد، منجربه كاهش شديد ميانگين وزن  ناگهاني اتفاق مي

گزارش  )1985(و همكاران  Marc .گرددهزار دانه مي

دهي باعث كاهش تعداد  گلكردند كه تنش خشكي بعد از 

هاي اندوسپرم دانه در قاعده و راس سنبله شده و در  سلول

تنش خشكي پس از . دهد نهايت وزن دانه را كاهش مي

تر شدن طول دوره پر شدن دانه و دهي موجب كوتاه گل

تر شدن دماي هوا باعث تشديد تنش خشكي به علت گرم

امام و (گردد  ها مي ها و كاهش وزن دانه ريزتر شدن دانه

بعلاوه در شرايط تنش خشكي، براي ). 1390نيك نژاد، 

ها بسته  جلوگيري از هدر روي بيش از حد آب، روزنه

  شود كه اين موضوع در نهايت باعث كاهش فتوسنتز مي

ها شده و  جاري و كاهش مواد پرورده براي پر شدن دانه 

  ).1390امام، (يابد  ها كاهش مي در نهايت وزن دانه

 
  :عملكرد دانه

عملكرد دانه در بين صفات مورد بررسي بيشترين كاهش 

در ). 2شكل(را از تنش خشكي پذيرفت ) درصد 8/52(

شرايط آبياري معمولي بيشترين عملكرد دانه به ميزان 

كيلوگرم از هكتار در رقم شيرودي بدست آمد كه  8864

داري با ارقام نويد و  در سطح يك درصد تفاوت معني

 4445با عملكرد دانه  2- رقم مغان. نداشت 2-كرج

كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد دانه در شرايط قطع 

دهي را به خود اختصاص داد كه تفاوت  آبياري پس از گل

داري با رقم عدل در سطح يك درصد نداشت  معني

 بيشترين و كمترين درصد كاهش عملكرد دانه). 5جدول (

دهي به ترتيب در رقم شيراز  در اثر قطع آبياري پس از گل

مشاهده شد كه اين امر ) درصد 25(و البرز ) درصد 8/67(

نشان از حساسيت بالاي رقم شيراز به تنش خشكي آخر 

 يكي از دلايل كاهش عملكرد دانه در اثر قطع. فصل است

آبياري كاهش سرعت پر شدن دانه در نتيجه قطع آبياري 

 دار بين و معنيهمچنين همبستگي مثبت ). 4شكل (است 

انداز گياهي در هر دو  عملكرد دانه و افت دماي سايه

 نشان دهنده اين موضوع) 6جدول (شرايط آبياري 

باشد كه ارقامي كه در شرايط قطع آبياري پس از  مي

ها را باز نگه دارند و همزمان  اند روزنه گلدهي توانسته

ر عمل تعرق و فتوسنتز را انجام دهند، آسيب كمتري را د

اند و داراي عملكرد بيشتري  اثر قطع آبياري متحمل شده

انداز  در شرايط آبياري معمولي نيز افت دماي سايه. هستند

تر، تعرق و  زيادتر به معناي شرايط رطوبتي مناسب

 باشد فتوسنتز بيشتر و در نهايت عملكرد دانه بيشتر مي

اثر تنش خشكي آخر فصل مورد  كاهش عملكرد دانه در

 Kirigwi et(قرار گرفته است اير پژوهشگران هم توجه س

al., 2004; Rajjala et al., 2009 .(Gonalez  و

گزارش كردند كه تنش خشكي باعث ) 2010(همكاران 

اي و فتوسنتز خالص شده و در  كاهش هدايت روزنه

با توجه به تسريع . دهد نهايت عملكرد دانه را كاهش مي

ه و كوتاه شدن مدت دانه ها، كاهش فتوسنتز گيا پيري برگ
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يابد، و اين امر در نهايت كاهش  باشند كاهش مي مي

 ).1390امام، (عملكرد دانه را در پي خواهد داشت 

طرفه عملكرد ارقام گندم در دو   با توجه به نمودار دو

سمت ( 3ارقامي كه در ناحيه ) 3شكل (شرايط آبياري 

ي در هر دو نمودار قرار دارند مانند شيرود) راست و بالا

شرايط آبياري اعمال شده داراي عملكرد دانه زيادتر از 

متوسط بودند و براي كشت در هر دو شرايط آبي مناسب 

نمودار  4كه در ناحيه  2- ارقامي مثل كرج. باشند مي

قرار دارند در شرايط آبياري ) سمت راست وپايين(

معمولي عملكرد بالاتر از متوسط دارند، ولي حساسيت 

رقام به تنش خشكي آخر فصل نيز زياد است و اين ا

كشت آنها فقط در شرايط آبياري معمولي قابل توصيه 

سمت (نمودار قرار دارند  2ارقامي كه در ناحيه . است

مانند طبسي در شرايط تنش خشكي آخر ) چپ و بالا

فصل عملكردي زيادتر از متوسط دارند ولي در شرايط 

ارقامي مانند . ين استآبياري معمولي عملكرد آنها پاي

سمت چپ و (نمودار قرار دارند  1شعله كه در ناحيه 

تر از متوسط  در هر دو شرايط آبياري عملكرد پايين) پايين

زمان مراحل نموي گياه در اثر تنش خشكي، تعداد دانه در 

داشتند  سنبله و وزن دانه كه از اجزاي بسيار مهم عملكرد

از شرايط آبياري مورد يك  رسد براي هيچ  و به نظر مي

  . مطالعه، در اين منطقه مورد مطالعه مناسب نباشند

دهي و  بين عملكرد دانه در شرايط قطع آبياري پس از گل

اين ) 3شكل (آبياري معمولي همبستگي وجود نداشت 

بدان معناست كه عملكرد دانه در شرايط آبياري معمولي و 

  . اشندب تنش رطوبتي آخر فصل از يكديگر مستقل مي

نتايج مشابهي مبني بر مستقل بودن عملكرد دانه در شرايط 

، (Fernandez, 1992) دمنرمال و تنش رطوبتي بدست آ

در حاليكه پژوهشگران ديگري از وجود همبستگي بين 

اند  دادهعملكرد دانه در شرايط با و بدون تنش خشكي خبر

 1380 فرشادفر و همكاران، ;1384كرمي و همكاران، (

;Golabadi et al., 2006.(  

  :عملكرد بيولوژيك 

شد  دار عملكرد بيولوژيك ث كاهش معنيقطع آبياري باع

، ميانگين كاهش عملكرد بيولوژيك در كل )4جدول (

 در شرايط آبياري). 2شكل (درصد بود  9/34ارقام 

 - معمولي بيشترين ميزان عملكرد بيولوژيك از رقم كرج

 مشاهده شد كه در سطح يك) ر هكتاركيلوگرم د 21029(

 .داري با ارقام نويد و شيرودي نداشت درصد تفاوت معني

دهي بيشترين ميزان  در شرايط قطع آبياري پس از گل

كيلوگرم در  13558(عملكرد بيولوژيك در رقم البرز 

، 2- مشاهده شد كه با ارقام چمران، مهدوي، كرج) هكتار

رودي، رسول، بهار، ، شي1- ، عدل، كرج2- آزادي، مغان

هيرمند، زرين، اميد و نويد در سطح يك درصد تفاوت 

در بين ارقام بيشترين ). 5جدول (داري نداشت  معني

در اثر ) درصد 7/56(درصد كاهش عملكرد بيولوژيك 

در .دهي در رقم شيراز مشاهده شد قطع آبياري پس از گل

هاي فتوسنتز  شرايط تنش خشكي پيري زودرس اندام

و همچنين كاهش فتوسنتز جاري گياه باعث كاهش  كننده

، )1390(گردد امام  توده توليدي مي كل زيست

Mohammadi  و ) 2006(و همكارانPireivatlou  و

نيز نتايج مشابهي مبني بر كاهش ) 2010(همكاران 

  . عملكرد بيولوژيك در اثر تنش خشكي گزارش كردند

ه دليل اي ب تنش خشكي از طريق كاهش هدايت روزنه

ها و اختلال در متابوليسم باعث كاهش  بسته شدن روزنه

 ;Brenner and Cheikh, 1995(شود  ميزان فتوسنتز مي

Tezara et al., 1999; Lawson et al., 2003; Liang 
et al., 2002 .(اي به عنوان عامل  هاي روزنه محدوديت

 اصلي كاهش فتوسنتز در شرايط تنش خشكي گزارش

متوسط دماي بيشتر در سال ). Cornic, 2000(شده است 

 باعث) 1جدول (دوم آزمايش در دوره موثر پر شدن دانه 

كوتاه شدن طول دوره پر شدن دانه و در نتيجه كاهش 

 .شد 1388- 90عملكرد دانه و زيست توده در سال زراعي 

كوتاه شدن طول دوره پر شدن دانه و در نتيجه كاهش
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  عه در ارقام گندم نان در اثر قطع آبياريافت صفات مورد مطال -2شكل 

 
كوتاه شدن طول دوره پر شدن دانه و در نتيجه كاهش 

. شد 1388- 90عملكرد دانه و زيست توده در سال زراعي 

دماي بالاتر در سال دوم به علاوه باعث تشديد تنش 

تر شدن  تر كردن محيط و منفي خشكي از طريق گرم

يل آب برگ و در نتيجه پتانسيل آب هوا نسبت به پتانس

باعث تشديد تنش خشكي و افت عملكرد در سال دوم 

  .انجام آزمايش نسبت به سال اول شده است

  

  :شاخص برداشت

 اعث كاهش شاخص برداشتدهي ب قطع آبياري پس از گل

ميانگين شاخص برداشت ارقام گندم ). 4جدول (شد 

 درصد كاهش يافت 3/26مورد مطالعه در اثر قطع آبياري 

بيشترين ميزان شاخص برداشت، در شرايط ). 2شكل (

در  درصد از رقم هيرمند و 48آبياري معمولي به ميزان 

دهي  درصد پس از گل 4/37شرايط قطع آبياري به ميزان 

بيشترين درصد ). 5جدول (از رقم گاسپارد بدست آمد 

 3/46كاهش شاخص برداشت در رقم هيرمند به ميزان 

 6/2كاهش در رقم طبسي به ميزان  درصد و كمترين ميزان

كاهش شاخص برداشت در اثر تنش .  درصد رخ داد

خشكي آخر فصل توسط ساير پژوهشگران نيز گزارش 

 ,.Foulkes et al., 2001; Foulkes et al ;(شده است 

2007; Sio-Se Mardeh et al., 2006 .( با  توجه به

لكرد اينكه شاخص برداشت از تقسيم عملكرد دانه به عم

آيد و از آنجا كه قطع آبياري پس از  بيولوژيك بدست مي

دهد، كاهش  دهي عملكرد دانه را با شدت كاهش مي گل

امام و نيك نژاد، (باشد  شاخص برداشت دور از انتظار نمي

1390.(  

  

  :آهنگ تجمع عملكرد بيولوژيك

دار بر آهنگ تجمع عملكرد  قطع آبياري داراي اثر معني

در اثر تنش خشكي ميانگين ). 4دول ج(بيولوژيك بود 

آهنگ تجمع عملكرد بيولوژيك در ارقام گندم مورد 

كه همين امر نيز ) 2شكل(درصد كاهش يافت  31مطالعه 

يكي از دلايل كاهش عملكرد بيولوژيك در اثر قطع آبياري 

در شرايط آبياري معمولي بيشترين آهنگ تجمع . باشدمي

 112(د مشاهده شد عملكرد بيولوژيك در رقم گاسپار

كه در سطح يك درصد ) كيلوگرم در هكتار در روز

در . نژاد نداشت داري با ارقام طبسي و نيك تفاوت معني

دهي بيشترين سرعت توليد  شرايط قطع آبياري پس از گل

كيلوگرم در  6/78(آمد  عملكرد دانه در رقم اميد بدست
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خط چين عمودي ميانگين عملكرد در ( دهي نسبت به شرايط آبياري معمولي آبياري پس از گلعملكرد دانه ارقام گندم در شرايط قطع  -3شكل 

  )شرايط آبياري معمولي، خط چين افقي ميانگين عملكرد در شرايط قطع آبياري

  

داري  كه در سطح يك درصد تفاوت معني) هكتار در روز

با ارقام روشن، نويد، مهدوي، بيات، گلستان، قدس، 

  ). 4شكل (ايسون و عدل نداشت گاسپارد، س

  

  :سرعت توليد عملكرد دانه

دار آهنگ  دهي باعث كاهش معني قطع آبياري پس از گل

و  4جدول (درصد شد 1/50ازدياد عملكرد دانه به ميزان 

در شرايط آبياري معمولي رقم شيرودي بيشترين ). 4شكل 

كيلوگرم در  4/47(سرعت توليد عملكرد دانه را داشت 

در سطح يك  2-كه با ارقام نويد و كرج) ر روزهكتار د

در شرايط قطع آبياري . داري نداشت درصد تفاوت معني

دهي بيشترين سرعت توليد عملكرد دانه در  پس از گل

 كيلوگرم در هكتار در روز 7/25به ميزان  2- رقم مغان

كه با رقم عدل در سطح يك درصد ) 4شكل (بدست آمد 

كاهش شديدتر عملكرد . ادداري نشان ند اختلاف معني

 دانه در اثر قطع آبياري نسبت به كاهش طول دوره رشد

گياه  گياه باعث كاهش سرعت توليد عملكرد دانه در اين

  .شده است

   

  :سرعت پر شدن دانه

دهي سرعت پر شدن دانه را به  قطع آبياري پس از گل

در شرايط آبياري ). 4شكل ( درصد كاهش داد 1/38ميزان 

يشترين سرعت پر شدن دانه در رقم نويد به معمولي ب

كيلوگرم در هكتار در روز مشاهده شد و در  189ميزان 

دهي بيشترين سرعت پر  شرايط قطع آبياري پس از گل

كيلوگرم در هكتار  114شدن دانه در رقم فلات به ميزان 

داري با  كه تفاوت معني) 4شكل (در روز مشاهده شد 

 .در سطح يك درصد نداشت و عدل 2- ارقام طبسي، مغان

ذكر كردند كه تنش  پژوهشگران در ساير تحقيقات نيز

 شود سرعت پر شدن دانه گندم مي خشكي باعث كاهش

)Wardlaw et al., 1980; Sofield et al., 1977 .(

  ها نيز وجود تنوع در بين ارقام  همچنين در ساير پژوهش
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و سرعت پر شدن دانه در شرايط آبياري معمولي و قطع آبياري پس از گلدهي) ب(عملكرد دانه  ،)الف(آهنگ تجمع عملكرد بيولوژيك -4شكل

  

گندم از نظرآهنگ تجمع عملكرد بيولوژيك، سرعت توليد 

عملكرد دانه و سرعت پر شدن دانه گزارش شده است 

)Reynolds et al., 1998(.  

  

 :نتيجه گيري

معمولي  با توجه به نتايج آزمايش در شرايط آبياري

 2- بيشترين عملكرد دانه از ارقام شيرودي، نويد و كرج
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بدست آمد و اين ارقام مناسب براي كشت در شرايط 

در شرايط قطع آبياري پس از . باشند آبياري معمولي مي

و عدل بيشترين عملكرد دانه را به  2-دهي ارقام مغان گل

رسد اين دو رقم در  به نظر مي. خود اختصاص دادند

اقليمي مشابه، كه تنش خشكي در آخر فصل شايع  شرايط

  .باشد، براي كشت مناسب باشند 

دهي تعداد دانه در  بعلاوه در اثر قطع آبياري پس از گل

واحد سطح و وزن هزار دانه به نسبت مساوي كاهش 

در اين آزمايش مشاهده شد شاخص افت دماي . يافت

اومت انداز گياهي شاخص مناسبي براي شناسايي مقسايه

همچنين . باشدارقام گندم به تنش خشكي آخر فصل مي

مشاهده شد تنش خشكي آخر فصل عملكرد دانه را با 

دهد و شدت بيشتري نسبت به طول فصل رشد كاهش مي

اين موضوع نيز يكي از دلايل كاهش سرعت پر شدن دانه 

  .باشددر شرايط تنش خشكي آخر فصل مي

  

 :منابع

اي بر فيزيولوژي  مقدمه )1390( نيك نژاد. و م. ي  امام

  شيراز.انتشارات دانشگاه شيراز  .عملكرد گياهان زراعي

انتشارات . زراعت غلات چاپ چهارم )1390. (امام، ي

  .شيراز. دانشگاه شيراز

 )1380( امام جمعه. مطلبي و ا. زماني، م. ، ا.فرشادفر، ا

 .انتخاب براي مقاومت به خشكي در لاين هاي نخود

  . 77- 65 :32 وم كشاورزي ايرانعلمجله 

 )1384( مرادي. نقوي و م. ر. قنادها، م. ر. ، م.كرمي، ع

علوم  مجله. ارزيابي مقاومت به خشكي در جو

  .560- 547 :36كشاورزي ايران 

اثر تنش ) 1388( همتابي. ر. نجفيان و م. گ. متقي، م

 ر عملكرد دانه و كيفيت نانواييخشكي آخر فصل ب

. مجله علوم زراعي ايران. هگزاپلوييد دمگن هايژنوتيپ

11 :290-306. 
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Abstract: 

 
Wheat grain yield is reduced by post-anthesis drought stress conditions in most wheat growing 
farmlands of Iran. To evaluate the effect of post-anthesis-withholding irrigation on yield, yield 
components and canopy temperature of wheat cultivars, a field experiment was conducted as split plot 
in a completely randomized block design with four replications at experimental farm of college of 
Agriculture, Shiraz University during 2009-2010 and 2010-2011 growing seasons. Irrigation regimes 
(normal and cut off after anthesis) and bread wheat cultivars (40 cultivars) were assigned in main plots 
and subplots, respectively. The results showed that post-anthesis withholding irrigation significantly 
reduced grain yield, grain number per unit area, 1000 grain weight, biological yield, harvest index, 
canopy temperature depression (CTD) index, rate of biological yield accumulation, grain yield 
production rate and grain filling rate.  Maximum grain yield under normal irrigation conditions 
belonged to Shiroudi (8864 kg.ha-1), Navid (8440kg.ha-1) and Karaj-2 (8403 kg.ha-1) cultivars, whereas 
in the late season drought stress conditions, Moghan-2 (4445 kg.ha-1) and Adl (4179 kg.ha-1) had 
maximum grain yield. Positive and significant correlation between grain yield and CTD under two 
irrigation regimes suggested that CTD might be a good indicator for selecting of drought resistant 
cultivars for late season water deficit, as well as high grain yield under normal irrigation conditions. 
 
Keywords: Canopy Temperature Depression, Grain filling rate, Wheat yield, With holding Irrigation. 
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