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  دهیچک
  

به عنوان  ياریمار آبیت هفتخرد شده با  يها ، در قالب طرح کرتخشکیتنش به گندم مقاوم و حساس ارقام  یابیارزبه منظور این آزمایش 
 ياریآب يمارهایت .شدمشهد اجرا  یدر دانشگاه فردوس 1389-1390  یدر سال زراعتکرار  سهو  )در کرت فرعی(گندمرقم  دو، یکرت اصل
در دو مرحلۀ  ياری، آب)SP( یو گرده افشان یدهدر دو مرحلۀ ساقه ياری، آب)NI(در فصل بهار  ياری، بدون آب)FI(شاهد کامل ياریشامل آب

، گرده یدهدر سه مرحلۀ ساقه ياری، آب)PG(ل پرشدن دانه یو اوا یدر دو مرحلۀ گرده افشان ياری، آب)SG(ل پرشدن دانه یو اوا یدهساقه
و ارقام مورد ) SPGG(ل و اواسط پرشدن دانه ی، اوای، گرده افشانیدهدر چهار مرحلۀ ساقه ياریو آب) SPG(ل پرشدن دانه یو اوا یافشان

، SP يمارهایت محصول در يج نشان داد که عملکرد اقتصادینتا .بودند) یحساس به خشک(و گاسکوژن ) یمقاوم به خشک(شگام یز پیمطالعه ن
SG ،PG ،SPG  وSPGG سه با شاهد اول یدر مقا)FI (مار یمصرف آب در ت لیکن افت یکاهش % 17و  %31، %47، %40، %36ب یبه ترت

از رقم متحمل به خشکی پیشتاز داراي عملکرد بیولوژیکی و اقتصادي بالاتري . داشتدا یکاهش پ %38و  49%، %57، %58، %59ب یبه ترت
ن بود که در دشت یانگر ایج بینتا. تلاف عملکرد اقتصادي بودرقم حساس گاسکوژن بود ولی اختلاف بین عملکرد بیولوژیکی آنها بیش از اخ

گندم نسبت به  ينمون مراحل یحساستر یو گلده یدهندارد و مراحل ساقه یت بخشیدر فصل بهار عملکرد رضا ياریگندم بدون آبمشهد 
  .  است يضرورت آب یط محدودیل عملکرد بالا در شراحصو برايمذکور  در هر دو مرحله ياریبود و آب یتنش خشک

  
  گاسکوژنرقم  ، یشگام، تنش خشکیپ رقم:يدیکل يهاواژه

  
  مقدمه
در بین محصولات زراعی گندم داراي نقشی        

درصد کالري و  45اي که حدود استراتژیک بوده به گونه
درصد پروتئین مصرفی مردم ایران از این محصول  70

اطلاعات وزارت  يدفتر آمار و فناور((شود تامین می
  )).2010 و 2009ي،جهاد کشاورز

بنابراین در چنین شرایطی مدیریت منابع آبی از        

    
کارهایی در جهت پایداري منابع آبی  و باید به دنبال راه

در  تحقیقات زیادي سودمندي تکنیک کم آبیاري. بود
؛ آسنگ 2007اران، علی و همک(اند را گزارش کرده گندم

؛ حسن و 2002؛ کی و همکاران، 1998و همکاران، 
  ). 2006و ژانگ و همکاران،  2000 همکاران،

در ایران نشان داد که کم آبیاري در تحقیقات نتایج        
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  در افزایش راه کار مناسبیتواند مناطق با کمبود آب می  باشدهاي مهم و اساسی بخش کشاورزي میاولویت
 ر کشت باشدیبالا بردن سطح ز و آبمصرف  ییکارا

؛ 2009رمضانی و همکاران،  ؛1990 گلیش و همکارن،ان(
و سالمی و همکاران،  2006رضا دوست و رشدي، 

 )کدام گیاه ( یشیآزمادر  )2002( فرداد و گلکار ).2006
 ياریآبط کم ید را در شراینه و تولیدر کرج محاسبه هز

 40جه گرفتند که با کاهش یقرار دادند و نت یمورد بررس
مار یبا سود در ت برابرسود حاصل  آبدر مصرف  يدرصد

در  )2000( نهیآ یو لطفعل ییدانا. کامل است ياریآب
در مراحل  ياریآبک و دو مرحله یمطالعه خود اثر قطع 

 یابیارزرقم گندم مورد  8فصل رشد را بر عملکرد  ینایاپ
ب یجه گرفتند که رقم چمران از ضریقرار دادند و نت

ز ین يکمتر یطیت محیحساس يرات و شاخص هاییتغ
 درزین )2002( یو قدس يادآبض یزارع ف. بودبرخوردار 

ک و دو بار یها و ارقام گندم را نسبت به قطع نیلا ارزیابی
 10ن یتنها ب ياریآبکم  يمارهایجه گرفتند که تینت ياریآب

 .درصد کاهش عملکرد نشان دادند 30تا 

اثر  يدر مطالعه خود رو )2002 حسن و همکاران       
گزارش دادند که  آبرة یبر عملکرد گندم و ذخ ياریآبکم 

سبب  یدگیل دانه و رسیدر دو مرحلۀ تشک ياریآبکاهش 
 آب% 34ن عملکرد شد و نسبت به شاهد یشترید بیتول
 نتیجه گرفتندز ین )2000( اکاتاوایه و نباموگ. دیره گردیذخ

را  محصول  عملکرد ،گندم یآباز ین% 50و  75که کاربرد 
صرفه  آبارزش  وکاهش داد % 20و  12زان یبه م تنها
افته یسه با ارزش عملکرد کاهش یمقا قابلشده  ییجو

 یاتیار مهم و حیع بسین مسئله در سطوح وسیست و این
که گزارش کردند  )2006( ژانگ و همکاران. باشدیم

خاك، عملکرد دانه گندم زمستانه را  آبد یکمبود شد
خاك در فاصله  آبم یملاکه کمبود یکاهش داد در حال

رشد فعال در بهار تا زمان پر  يرین زمان از سرگیب یزمان
 آبمصرف  ییا کارایشدن دانه سبب کاهش عملکرد دانه 

 ياریآبط کم یدر شرا آبمصرف  ییکارا و از طرفینشد
   .یافتش یافزا یتوجه قابلزان یبه م

 یپاسخ به خشک یابیارزبا هدف  زین ن پژوهشیلذا ا       
و ) دار یشکمقاوم به تنش و ر(یشگامارقام پ گندم

تیمار به  ) یشکحساس به تنش و بدون ر(گاسکوژن، 
به  کم آبیاريو  آبیاري کامل در زمان کاشت و استقرار 

در شرائط  صورت قطع آبیاري در مراحل مختلف رشد
  . شداجرا  مشهد

  مواد و روشها
 1389- 1390  یدر سال زراعمزرعه اي  شیآزمان یا       

 10واقع در  مشهد یدانشگاه فردوس یقاتیتحق در مزرعۀ
 در قالب طرح کرتشهر مشهد  یجنوب شرق يلومتریک

قالب طرح پایه بلوك هاي کامل خرد شده در  يها
 7 یاصل يکرتها يبرا. سه تکرار اجرا شدتصادفی در 

، بدون )1شاهد ، FI(کامل  ياریآبشامل  ياریآبمار یت
-ساقه ۀدر دو مرحل ياریآب، )، NI( هاردر فصل ب ياریآب

 یدهساقه ۀدر دو مرحل ياریآب، )SP( یو گرده افشان یده
گرده  ۀدر دو مرحل ياریآب، )SG( پرشدن دانهل یاواو 

 ۀدر سه مرحل ياریآب، )PG( پرشدن دانهل یاواو  یافشان
 و) SPG(پرشدن دانه ل یاواو  ی، گرده افشانیدهساقه

ل و ی، اوای، گرده افشانیدهساقه ۀدر چهار مرحل ياریآب
 و کرت در نظر گرفته شد )SPGG( اواسط پرشدن دانه

شک یر به تنش و مقاوم(شگامیارقام پ شامل یفرع يها
) شکیبدون رحساس به تنش و (، و گاسکوژن) دار
متر عرض  2متر طول و  6عاد بادر  یفرع يهاکرت. ندبود

ک ی، یاصلدر هر کرت  ین دو کرت فرعیو ب جاد شدیا
تعداد . متر فاصله به صورت نکاشت در نظر گرفته شد

،  فاصله ردیف ها از 10خطوط کشت در هر کرت فرعی 
 25/1روي ردیف  سانتیمتر و فاصله بذور  20یکدیگر 

لوگرم یک 200در طول فصل رشد معادل  . سانتی متر بود
ساقه رفتن و  دو مرحلۀ یاوره ط ییایمیتار کود شدر هک
 یمورد استفاده قرار گرفت و دو مرحله سمپاش یدهسنبله

و سن گندم  یقارچ يهایماریاز ب يریشگیز جهت پین
هرز در  يش محدود علفهایبا توجه به رو .انجام شد
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صورت  یفصل رشد به صورت دست یمزرعه کنترل آنها ط

  .گرفت
اه یگ یآباز ینبتدا ا ياریآب يمارهایجهت اعمال ت       

ر و تعرق یشد با استفاده از مدل تبخگندم در طول فصل ر
دراز مدت  يهاو بر اساس دادهث فائو یپنمن مونت

 )1998آلن و همکاران، (  دیگردمحاسبه  یهواشناس
 ياعملکرد و اجز ن فصل رشدایادر پ ).2و  1ول اجد(

ها ز دادهیو آنال يریگمختلف اندازه يمارهایعملکرد ت
مصرف  ییکارا. صورت گرفت Minitabتوسط نرم افزار 

 يمارهایت) آبلوگرم به ازاء هر متر مکعب یک( آب
 آببه مقدار ) لوگرمیک(ز از نسبت عملکرد یمختلف ن

  .محاسبه شد) متر مکعب( یمصرف
  نتایج و بحث

 عملکرد ياجزا

بیشترین و کمترین تعداد سنبله در متر مربع به        
 مشاهده) 9/311( NIو ) FI )4/821 ترتیب در تیمارهاي

شد و در بین تیمارهاي کم آبیاري نیز، تیمارهایی که در 
دهی و گرده افشانی آب دریافت کردند هر دو مرحله ساقه

اختلاف معنی داري با ) SPGGو  SP ،SPGیعنی (
 PG و SGیکدیگر نداشتند اما اختلاف آنها با تیمارهاي 

 ). 4و 3 ، جدول P<0.01 (معنی دار بود

م آبیاري از نظر وزن سنبله وضعیت تیمارهاي ک       
بیشترین و کمترین . به با صفت تعداد سنبله بوداتقریباً مش

گرم در متر  FI )963وزن سنبله به ترتیب در تیمارهاي 
جدول (حاصل شد ) گرم در متر مربع 183( NIو ) مربع

بعی از تعداد سنبله در ابا توجه به اینکه وزن سنبله ت). 4
باشد لذا آبیاري در تمام می متر مربع و وزن هر سنبله
دهی، گرده افشانی و پر شدن مراحل حساس مانند ساقه

اي که در ها داشت به گونهدانه تاثیر بسزایی در وزن سنبله
 SPGو تیمار  SPGGبین تیمارهاي کم آبیاري تیمار 

به ترتیب ( بیشترین وزن سنبله را به خود اختصاص دادند
و در بین ) 4جدول گرم در متر مربع،  656و  797

بیشترین وزن  SPتیمارهاي با دو مرتبه آبیاري نیز تیمار 
دهد  می که نشان) گرم در متر مربع 617(ت سنبله را داش

می دهی و گرده افشانی حساس به خشکی مراحل ساقه
در شرایط آب و ) 2(نتایج علی و همکاران  باشتد که با 

رحله پر شدن آبیاري در م. مطابقت دارد هوایی بنگلادش 
اي که وزن سنبله در تیمار به گونه دارد دانه نیز اهمیت 

SPGG  که دو مرتبه در مرحله پرشدن دانه آب دریافت
که فقط  ،SPGدرصد بیشتر از تیمار  17کرده بود حدود 

 بود  هدر یک نوبت در مرحله پرشدن دانه آبیاري شد
نیز اختلاف بین ژنوتیپها از نظر وزن سنبله ). 4جدول (

اي که رقم به گونه) 3، جدول P<0.01( دار بودمعنی
وزن سنبله بیشتري در مقایسه با رقم ) پیشگام(مقاوم 

گرم  5/567در مقابل  6/679(داشت ) گاسکوژن(حساس 
تعداد در رقم گاسکوژن  عملکرد ). 4در متر مربع، جدول 

لذا  شدببیشتر پیشگام  عملکرد رقم مقایسه با در سنبله
قم پیشگام از نظر وزن سنبله به دلیل تعداد دانه برتري ر

دانه در هر  8/28در مقابل   1/38(بیشتر در هر سنبله بود 
که از این نظر اختلاف معنی داري با رقم گاسکوژن ) سنبله

 ). 3جدول  ،P<0.01(داشت 

افزایش تعداد دانه در سنبله در مقابل کاهش تعداد        
مقاوم نوعی خاصیت جبرانی سنبله در واحد سطح در رقم 

عملکرد است اگرچه این مکانیزم جبرانی در تیمارهاي کم 
در واقع فقط . آبیاري بیشتر در وزن هزار دانه دیده شد

از نظر تعداد دانه در سنبله اختلاف معنی  SPGG تیمار
داشت و در سایر تیمارهاي کم ) FI(داري با شاهد اول 

مشاهده نشد  FIنظر با آبیاري اختلاف معنی داري از این 
بیشترین و کمترین تعداد دانه در سنبله به ). 4جدول (

) 9/19( NIو ) SPGG )9/39ترتیب متعلق به تیمارهاي 
نیز یافتند که در میان ) 2006(رضادوست و رشدي  .بود

تیمارهاي کم آبیاري بیشترین تعداد دانه در سنبله در 
هی، خوشه دتیماري حاصل شد که در چهار مرحله ساقه

رفتن، گلدهی و شیري شدن دانه آبیاري شدند که این 
 یندر ب. باشدگزارش بسیار مشابه با نتایج این مطالعه می

تعداد سنبله در  ینکه کمتر یمارهاییت یاريکم آب یمارهايت
وزن  یشترینب) PGو  SG یعنی(واحد سطح را داشتند 

 یزمدر واقع مکان. هزار دانه را به خود اختصاص دادند
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 یقاز طر یشترب یاريکم آب یمارهايعملکرد در ت یجبران
در مجموع وزن هزار دانه . وزن هزار دانه صورت گرفت

بود ) FI(از شاهد اول  یشترب یاريکم آب یمارهايتمام ت رد
بود ) NI (92/20 یماروزن هزار دانه متعلق به ت ینو کمتر

ن که وز یافتند یزن) 2007(و همکاران  یعل). 4جدول (
کامل  یاريبالاتر از آب یاريکم آب یمارهايهزار دانه در ت

در ) 2004(توسط آبخضر و قهرمان  یزن یمشابه یجنتا. بود
اختلاف . مشهد گزارش شده است ییآب و هوا رایطش
دار نبود  یارقام مورد مطالعه از نظر وزن هزار دانه معن ینب
و همانطور که قبلاً اشاره شد رقم مقاوم ) 3جدول (
از  یشترکاهش تعداد سنبله در واحد سطح را ب) یشگامپ(

به طور . تعداد دانه در هر سنبله جبران کرد یشطربق افزا
مشاهده نشد و  NI یمارجبران عملکرد در ت انیزممک یکل
مقدار را به خود  یناز نظر تمام صفات کمتر یمارت ینا

کمبود آب در تمام طول بهار سبب  یرااختصاص داد ز
 .یدعملکرد گرد يدر همه اجزا یدکاهش شد

 یبررس شیآزمان یکه در ا یاز صفات مهم یکی       
در  ییر بسزاینکها بود که تاثیشکها و پوشید وزن ریگرد

همانطور که قبلاً اشاره شد . هم گذاشت ییعملکرد نها
که رقم یشک است در حالیک رقم بدون ریرقم گاسکوژن 

ن سوال که یپاسخ به ا. دارد ينسبتاً بلند يشکهایشگام ریپ
ر یا غیشک در گندم در مجموع مناسب یوجود ر ایآ

 .قرار داردبهام ااز  يامناسب است هنوز هم در هاله

  عملکرد
ک و یولوژیعملکرد ب يرو ياریآبکم  يمارهایاثر ت       
ن و یشتریب. )5، جدول P<0.01(دار بود یمعن ياقتصاد
 FI يمارهایر تب دیک به ترتیولوژین عملکرد بیکمتر

لوگرم در یک 4831( NIو ) لوگرم در هکتاریک 17415(
کم  يمارهاین تیدر ب). 6جدول (حاصل شد ) هکتار

ب یک به ترتیولوژین عملکرد بین و کمتریشتریز بین ياریآب
و ) لوگرم در هکتاریک SPGG )13576 يمارهایمتعلق به ت

SG )9232 يمارهایت. بود) لوگرم در هکتاریک SP ،PG  و
SPG یک اختلاف معنیولوژیهم اگرچه از نظر عملکرد ب 

به  SPGمار یزان عملکرد تیبا هم نداشتند اما م يدار

 يرضادوست و رشد .گر بودیمار دیمراتب بالاتر از دو ت
 یالبته در برخ .را گزارش کردند یهباج مشیز نتاین )2006(

ک یژولویعملکرد ب از نظر يداریمعن اختلاف زیمطالعات ن
 ).2005سالمی و افیونی، ( مارها مشاهده نشدین تیب

اختلاف ارقام مورد مطالعه نیز از نظر عملکرد بیولوژیک 
بیشترین ) پیشگام(رقم مقاوم ). P<0.01(دار بود معنی

 12185(عملکرد بیولوژیک را به خود اختصاص داد 
و این میزان در رقم حساس ) کیلوگرم در هکتار

کیلوگرم در  10432اهش به درصد ک 14با ) گاسکوژن(
این در حالیست که عملکرد . )6جدول ( هکتار رسید

 5اقتصادي رقم حساس در مقایسه با رقم مقاوم فقط 
درصد کاهش داشت و با وجودیکه این اختلاف از نظر 

اما میزان کاهش در مقایسه ) P<0.05(دار بود آماري معنی
مهمترین یکی از . با عملکرد بیولوژیک بسیار کمتر بود

هاي بیشتر در دلایل این مسئله وجود ریشک و پوشینک
  .رقم پیشگام در مقایسه با رقم گاسکوژن بود

در  یلوگرمک 4621 یشگامدر مجموع عملکرد رقم پ       
در هکتار  یلوگرمک 4370هکتار و عملکرد رقم گاسکوژن 

از نظر  یزن یاريآب یمارهاياختلاف ت) 6جدول . (بود
و  یشترینب. )P<0.01(بود  دار¬یمعن يدعملکرد اقتصا

 FI یمارهايدر ت یببه ترت يعملکرد اقتصاد ینکمتر

در  یلوگرمک NI (1285و ) در هکتار یلوگرمک 6961)
حد  یاريکم آب یمارهايبدست آمد و عملکرد ت) هکتار

 یندر ب). 5جدول (دو مقدار قرار داشت  ینواسط ا
 یبعملکرد به ترت ینو کمتر یشترینب یاريکم آب یمارهايت

 SGو ) در هکتار یلوگرمک SPGG (5751 یمارهايدر ت

حاصل شد و عملکرد ) در هکتار یلوگرمک 3626)
هم  يدار یکه اختلاف معن SPGو  SP ،PG یمارهايت

 4738و  4133، 4426 یبنداشتند به ترت یکدیگربا 
مطالعه عملکرد  ینا یجبر اساس نتا. در هکتار بود یلوگرمک

در  SPGGو  SP ،SG ،PG ،SPG یمارهايت ياقتصاد
 17و  31، 47،40، 36 یببه ترت) FI(با شاهد اول  یسهمقا

 یکهدر حال) 6جدول (است  هکرد یدادرصد کاهش پ
نامبرده بدون در نظر گرفتن  یمارهايمصرف آب در ت
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درصد  38و  49، 57، 58، 59 یببه ترت یمقدار بارندگ

  ).2جدول (کرد  یداکاهش پ
 یمارهايدر ت يکاهش عملکرد اقتصاد یزانم ابراینبن       
مسئله  ینبه اندازه کاهش مصرف آب نبوده و ا یاريکم آب
 یبحران آب م یطدر شرا یاريکم آب ياز سودمند یحاک

 ییآب و هوا یطدر شرا) 2004(آبخضر و قهرمان . باشد
که در مرحله خوشه  یطیمشهد گزارش کردند که در شرا

 40رد عملکرد نسبت به شاهد یصورت نگ یاريآب یده
تنش  یزمطالعه ن یندر ا. کند¬یم یدادرصد کاهش پ

صورت  SG یماردر ت یدر مرحله خوشه ده یخشک
عملکرد نسبت به  يدرصد 47گرفت که منجر به کاهش 

گرفتند که  یجهنت یزن) 2005( یونیو اف یسالم. شاهد شد
سبب  یبدر مصرف آب به ترت يدرصد 40و  20کاهش 
 یندر ا. شد ییدر عملکرد نها يدرصد 19و  11کاهش 

در مصرف  يدرصد 38مشاهده شد که کاهش  یزن یشآزما
در  يدرصد 17منجر به کاهش  SPGG یمارآب در ت

 یمارت ینانتخاب بهتر یبه طور کل. شد يعملکرد اقتصاد
 یزانمطالعه بسته به م ینا یجبر اساس نتا یاريکم آب
به . متفاوت باشد تواند¬یمزرعه م یطآب در شرا یفراهم

که فقط دو مرحله در  یاريکم آب یمارهايعنوان مثال در ت
  )PGو  SP ،SG یعنی(کردند  یافتفصل بهار آب در

نکته  .شد  ییصرفه جو آبدر مصرف % 60حدود        
ت یدر مراحل مختلف اهم ياریآبگر در ارتباط با یمهم د

در  یفاضا ياریآبک مرحله ی. مرحله پرشدن دانه است
در زمان پرشدن دانه  SPGمار ینسبت به ت SPGGمار یت

در  شد يعملکرد اقتصاد يدرصد 17ش یسبب افزا
ز یاو .دا کردیش پیدرصد افزا 11فقط  آبکه مصرف یحال

را گزارش  ياریآبکم  يز سودمندین )2000( و همکاران
انتقال  ياریآبط کم ین است که در شرایاعتقاد بر ا. اندکرده

در  یکه قبل از مرحله گلده يفتوسنتز يهاوردهآمجدد فر
در  یینقش بسزا دا کرده استیتجمع پ مثل ساقه ییاندامها

؛ 2002فولکس و همکاران، ( ش عملکرد داردیافزا
)  2000و یانگ و همکاران،  2002ریچاردز و همکاران، 

دا یکاهش پ آبدر اثر کمبود  يفتوسنتز جار یرا وقتیز

پالتا و ( ابدی یمش یال مجدد افزااز به انتقیکند نیم
ش شاخص ین مسئله سبب افزایا و )1994همکاران، 

 ).2002و همکاران،  یچاردزر(گردد یبرداشت گندم م

ز نشان داد که شاخص برداشت یالعه نطن میج اینتا       
ز یمارها نیاز ت یدر برخ یو حت برابر ياریآبکم  يمارهایت

ن و یشتریب. )1شکل (بود ) FI(مار شاهد اول یبالاتر از ت
ب در یبه ترترقم گاسکوژن  در ن شاخص برداشتیکمتر

در . وجود داشت) 25/0( NIو ) SPGG )42/0مار یت
حالیکه این مقادیر در رقم پیشتاز نیز همین روند را داشت 

 شکل(ولی به طور معنی داري کمتر از رقم گاسکوژن بود 
 0.4ر متوسط به طو FIمار یزان شاخص برداشت تیم).  1

 يداریاختلاف معن SPGو  PG يمارهایبود که با ت
) SG (39/0و ) SP (41/0 یمارهايتنداشت اما با 

و  ژودر مطالعه ). 5جدول(بود  دار¬یتفاوت معن يدارا
 یشاخص برداشت در برخ یشافزا یزن) 2006(همکاران 

. نسبت به شاهد گزارش شده است یاريکم آب یمارهاياز ت
از نظر شاخص برداشت  یزام مورد مطالعه ناختلاف ارق

شاخص  نرقم گاسکوژ). P<0.01(بود  دار¬یمعن
در  39/0(داشت  یشگامنسبت به رقم پ يبرداشت بالاتر

از  یکیو همانطور که قبلاً اشاره شد ) 37/0مقابل 
در رقم  یشکمسئله نبود ر ینعمده ا یلدلا ینمهمتر

  . گاسکوژن بود
  آبمصرف  ییکارا

مختلف  يمارهایدر ت آبمصرف ر یمقاد 2جدول        
 در طول فصل رشد را یبه همراه مقدار بارندگ شیآزما

 SP )1377 يمارهایدر ت آبمقدار مصرف . دهدینشان م
) متر مکعب در هکتار 1424( SG، )متر مکعب در هکتار

که در دو مرحله در ) متر مکعب در هکتار PG )1459و 
مار یدرصد ت 40بودند حدود افت کرده یدر آبفصل بهار 

FI يمارهایدر ت آبمقدار مصرف  .بود SPG )1721  متر
) متر مکعب در هکتار 2094( SPGGو ) مکعب در هکتار

با . بود FIمار یدرصد ت  60و  50ب حدود یز به ترتین
عملکرد  يهاو داده آبمصرف  يهااستفاده از داده

سبه مختلف محا یمارهايت آبمصرف  ییکارا ياقتصاد
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 یناز نظر ا یمارهانشان داد که اختلاف ت یجشد و نتا
و  یشترینب). 2، شکل P<0.01(بود  دار¬یمعن یژگیو

 یبمصرف آب در هر دو رقم به ترت ییمقدار کارا ینکمتر
به . مشاهده شد )NI (69/0و ) SP (90/1 یمارهايدر ت

مصرف آب  ییمقدار کارا NIو  SP یماراز ت یرغ یطور کل
به لحاظ  )FI(با شاهد اول  یاريکم آب رهايیمات یرسا

 ییمقدار کارا). 2شکل (نداشت  يدار یتفاوت معن يآمار
دو بار  یمارهايت ینکه در ب )SP (90/1 یمارمصرف آب ت

عنوان  یهداشت  یدرا از نظر تول یتوضع ینبهتر یاريآب
 تیپهااختلاف ژنو. شد یبرتر در هر دو رقم معرف یمارت یک

، P<0.01(دار بود  یمصرف آب معن ییرااز نظر کا یزن

در  يمصرف آب بالاتر ییرقم مقاوم کارا). 5جدول 
، 40/1در مقابل  53/1(با رقم حساس داشت  یسهمقا

 یزانم یزن) 2005( یونیو اف یسالم یشدر آزما). 6جدول 
و  05/1 ینمختلف ب یمارهايمصرف آب در ت ییکارا
بالاتر از  ريیاکم آب یمارهايگزارش شد که در ت 57/1

کم  یطمصرف آب در شرا ییکارا یشافزا. شاهد بود
از مطالعات گذشته گزارش شده است  یاريدر بس یاريآب
 نگ؛ ک2002نگ و همکاران، ک؛ 2007و همکاران،  یعل 2(

و ژانگ و  2006 ،رضا دوست و رشدي؛ 2000و همکاران، 
  ).،  2006همکاران، 

شته کم ذمطالعات گز همانند ین مطالعه نیج اینتا       
ه یاجرا توص قابلک روش موثر و یرا به عنوان  ياریآب
در مراحل ساقه  ياریآبن مطالعه یج ایبر اساس نتا. کندیم

در  ییدرصد صرفه جو 60که  یطیدر شرا یو گلده یده
، یدهدر مراحل ساقه ياریآبمورد هدف باشد،  آبمصرف 

که  یطیراک مرحله در زمان پر شدن دانه در شیو  یگلده
مورد هدف باشد  آبدر مصرف  ییدرصد صرفه جو 50
و دو بار در مرحله  یگلده یدهدر مراحل ساقه ياریآبو 

در  ییدرصد صرفه جو 40که  یطیپر شدن دانه در شرا
از  البته .شودیشنهاد میمورد هدف باشد پ آبمصرف 

 يروشها يدر خصوص نحوه اجرا يریگمیکه تصمیآنجائ
سه یمند مطالعات جامع در هر منطقه و مقاازین ياریآبکم 

شنهادات یگر است لذا صحت پیکدیمختلف با  يروشها
ط مختلف و بر یدر شرا شیآزماتکرار  هن مطالعه منوط بیا

 . باشدیمتفاوت م ياساس روشها

  سپاسگزاري
این تحقیق با اعتبارات پژوهشی دانشگاه فردوسی        

به تصویب 19528 طرح پژوهشی مشهد انجام و با کد
.قدردانی می شودرسیده است که بدینوسیله 
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هاي بر اساس داده(مقادیر تبخیر و تعرق مرجع و تبخیر و تعرق واقعی براي یک دوره فصل رشد گندم در منطقه مشهد  - 1جدول 
  )درازمدت و مقدار بارندگی در سال انجام آزمایش

  بارندگی  )میلیمتر(تبخیر و تعرق واقعی   )میلیمتر(تبخیر و تعرق مرجع   بازه زمانی

  2/12  1/21  76/52  آبان 20مهر ماه تا  20
  0.0  54/27  87/29  آذر 20آبان تا  20
  6/2  85/22  87/19  دي 20آذر تا  20
  4/28  89/24  64/21  بهمن 20دي تا  20
  6/32  74/41  60/36  اسفند 20بهمن تا  20
  8/25  2/69  17/60  فروردین 20اسفند تا  20

  2/12  85/107  43/109  اردیبهشت 20فروردین تا  20
  2/5  9/61  77/154  خرداد 20اردیبهشت تا  20

  0/119  07/377  84/484  مجموع
 

  
  در تیمارهاي آزمایش) متر مکعب در هکتار(و بارندگی ) متر مکعب در هکتار(مقدار مصرف آب  - 2جدول 

تیمارهاي 
  آبیاري کم

21 
 16  وردینفر 6  آبان 6  مهر

  فروردین
26 
 15  اردیبهشت 5  نیفرورد

  اردیبهشت
25 

 13  خرداد 4  اردیبهشت
  خرداد

بارندگی 
پاییز و 
  زمستان

بارندگی 
موثر 
  بهاره

  مجموع

FI 450  150  2/290  4/334  6/369  2/376  7/405  5/450  5/372  3/211  6/880  3/370  3/4652  
NI 
 450  150  -  -  -  -  -  -  -  -  6/880  3/370  9/1850  

  دهیساقه     
  )فرودین 16(

  گرده افشانی
  )اردیبهشت 12(

  اوایل پر شدن دانه
  )اردیبهشت 17(

  اواسط پر شدن دانه
        )خرداد 4(

SP 450  150  6/295  6/480  -  -  6/880  3/370  1/2627  
SG 450  150  4/291  -  7/531  -  6/880  3/370  2674  

PG 450  150  -  9/512  6/345  -  6/880  3/370  4/2709  
SPG 450  150  8/288  3/479  3/352  -  6/880  3/370  3/2971  

SPGG 450  150  6/292  1/481  6/363  8/356  6/880  3/370  7/3344  
FI،  آبیاري کامل؛NI ،بدون آبیاري در فصل بهار؛ SP ،؛ دهی و گرده افشانیآبیاري در دو مرحله ساقهSGدهی و اوایل پرشدن دانه؛ ، آبیاري در دو مرحله ساقهPG ،بیاري در دو مرحله گرده افشانی و اوایل پرشدن آ

  .دهی، گرده افشانی، اوایل و اواخر پرشدن دانهآبیاري در چهار مرحله ساقه ،SPGGدهی، گرده افشانی و اوایل پر شدن دانه؛ ، آبیاري در سه مرحله ساقهSPGدانه؛ 
  

به خشکی گندم ) گاسکوژن(و حساس ) پیشگام(لکرد ارقام مقاوم صفات مرتبط با اجزاي عم) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 3جدول 
  تحت شرایط کم آبیاري

درجه  منابع تغییر
وزن ریشک و  وزن هزار دانه دانه در سنبله وزن سنبله تعداد سنبله  آزادي

 وزن ساقه و برگ هاپوشینه

 62/390 42/12 76/11 60/10 55/446 15/1052  2  بلوك
 **130602 ** 27021  ** 18 ** 264 ** 362183  **147325 6  کم آبیاري
 13/2742 49/355 18/3 06/5 55/4192 34/2757 12  خطاي اول

 ** ns 79362**  41936 15 ** 903 **1318884 * 35214 1  ژنوتیپ
کم * ژنوتیپ 

 ns  1893 ns 27 ns  5 ns 503 ns 4442 ns 5635 6  آبیاري

 44/4824 43/265 14/8 01/27 97/3099 61/5229 14  خطاي دوم
  69/13  36/9  71/11  54/15  93/8  46/13  (%)ضریب تغییرات

  داردار در سطوح احتمال یک و پنج درصد و غیر معنیبه ترتیب معنی nsو  *، **
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  آبیاريبه خشکی گندم تحت شرایط کم ) گاسکوژن(و حساس ) پیشگام(مقایسه میانگین صفات مرتبط با اجزاي عملکرد ارقام مقاوم  - 4جدول 

 تعداد سنبله  
  متر مربعدر 

 انهتعداد د  )گرم در متر مربع(وزن سنبله 
  در سنبله

وزن هزار دانه 
  )گرم(

  )گرم در متر مربع(وزن ساقه و برگ   )گرم در متر مربع( وزن ریشک و پوشینه

              کم آبیاري
FI   a821    a963 b3/35    C8/23   a3/267 1/778 
NI   e312   e183 19/9c d9/20   e5/54   e1/300 
SP bc543 cd617 b8/34 b3/24   cd9/171   cd6/452 
SG   d447   d503 b5/31   a3/26   d3/140   d3/420 
PG cd478 cd573 b7/33   a1/26   cd8/159   cd4/450 

SPG bc566   c656 b0/35 b2/24   c2/182   bc7/532 
SPGG   b595   b797   a0/40 b7/24   b1/222   b5/560 

        ژنوتیپها
Gascogne   a566   b568 b8/28   a0/25   b5/130   b7/475 
Pishgam   b508   a680   a1/38   a8/23   a5/217   a9/538 

FI آبیاري کامل؛ ،NI بدون آبیاري در فصل بهار؛ ،SPدهی و گرده افشانی؛ ، آبیاري در دو مرحله ساقهSG دهی و اوایل پرشدن دانه؛ دو مرحله ساقه، آبیاري درPG آبیاري در دو مرحله گرده افشانی و اوایل پرشدن دانه؛ ،
SPGدهی، گرده افشانی و اوایل پر شدن دانه؛ ، آبیاري در سه مرحله ساقهSPGGدهی، گرده افشانی، اوایل و اواخر پرشدن دانه، آبیاري در چهار مرحله ساقه.  

  
و ) شگامیپ(مصرف آب ارقام مقاوم  یی، شاخص برداشت و کارايک و اقتصادیولوژیعملکرد ب) ن مربعاتیانگیم(انس یه واریتجز - 5جدول 

 ياریط کم آبیگندم تحت شرا یبه خشک) گاسکوژن(حساس 
درجه  رییمنابع تغ

 يآزاد
 مصرف آب ییکارا شاخص برداشت يعملکرد اقتصاد کیولوژیعملکرد ب

 002/0 00001/0 96/33670 28/140126 2 بلوك
 878/0  ** 021/0 ** 56/19135966  ** 42/90650665  ** 6 ياریکم آب
 036/0 000001/0 99/212141 72/1265071 12 اول يخطا
 163/0  ** 006/0  ** 76/663220  * 94/32255607  ** 1 پیژنوت
 ns  55/970857 ns  25/271195 **  003/0 **  079/0 6 ياریکم آب *پ یژنوت
 020/0 000001/0 81/157467 88/1322092 14 دوم يخطا

  72/9  36/5  83/8  17/10    )درصد(ضریب تغییرات 
 داریر معنیک و پنج درصد و غیدار در سطوح احتمال یب معنیبه ترت nsو  *، **

  
و حساس ) پیشگام(اوم مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک و اقتصادي، شاخص برداشت و کارایی مصرف آب ارقام مق - 6جدول 

  به خشکی گندم تحت شرایط کم آبیاري) گاسکوژن(
  عملکرد بیولوژیک  

  )کیلوگرم در هکتار( 
  عملکرد اقتصادي

  )کیلوگرم در هکتار(
  )متر مکعب درکیلوگرم (کارایی مصرف آب   شاخص برداشت

          تیمارهاي کم آبیاري
FI   a17415    a6961    c40/0    ab49/1  
NI   e4831   e1285   e25/0   c69/0 
SP   cd10733   cd4426   b41/0   a67/1 
SG   d9232   d3626   d39/0   b35/1 
PG   cd10235   cd4133   c40/0   ab52/1 

SPG   Bc11888   c4739   c40/0   b59/1 
SPGG   b13576   B5751   a42/0   a71/1 

       ارقام
Gascogne   b10432   B4370   a39/0   b40/1 
Pishgam   a12185   a4621   b37/0   a53/1 

FI آبیاري کامل؛ ،NI بدون آبیاري در فصل بهار؛ ،SPدهی و گرده افشانی؛ ، آبیاري در دو مرحله ساقهSGدهی و اوایل پرشدن دانه؛ ، آبیاري در دو مرحلۀ ساقهPG آبیاري ،
دهی، گرده ، آبیاري در چهار مرحله ساقهSPGGدهی، گرده افشانی و اوایل پر شدن دانه؛ ، آبیاري در سه مرحله ساقهSPGه؛ در دو مرحله گرده افشانی و اوایل پرشدن دان

  .افشانی، اوایل و اواخر پرشدن دانه
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  ريبه خشکی تحت تیمارهاي مختلف کم آبیا) گاسکوژن(و حساس ) پیشگام(هاي مقاوم  تغییرات شاخص برداشت ژنوتیپ. 1شکل 

FI آبیاري کامل؛ ،NI بدون آبیاري در فصل بهار؛ ،SPدهی و گرده افشانی؛ ، آبیاري در دو مرحله ساقهSGدهی و اوایل پرشدن دانه؛ ، آبیاري در دو مرحلۀ ساقهPG آبیاري در دو مرحله گرده افشانی و ،
حروف غیر مشابه نشان  .دهی، گرده افشانی، اوایل و اواخر پرشدن دانه، آبیاري در چهار مرحله ساقهSPGGپر شدن دانه؛  دهی، گرده افشانی و اوایل، آبیاري در سه مرحله ساقهSPGاوایل پرشدن دانه؛ 

 .دهنده معنی دار بودن داده ها است

  

 
  ريبه خشکی تحت تیمارهاي مختلف کم آبیا) گاسکوژن(و حساس ) پیشگام(هاي مقاوم  تغییرات کارایی مصرف آب ژنوتیپ. 2شکل 

FI آبیاري کامل؛ ،NI بدون آبیاري در فصل بهار؛ ،SPدهی و گرده افشانی؛ ، آبیاري در دو مرحله ساقهSGدهی و اوایل پرشدن دانه؛ ، آبیاري در دو مرحلۀ ساقهPG آبیاري در دو مرحله گرده افشانی و ،
حروف غیر مشابه نشان  .دهی، گرده افشانی، اوایل و اواخر پرشدن دانه، آبیاري در چهار مرحله ساقهSPGGپر شدن دانه؛  دهی، گرده افشانی و اوایل، آبیاري در سه مرحله ساقهSPGاوایل پرشدن دانه؛ 

 .دهنده معنی دار بودن داده ها است
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