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 چکیده 

است که  سرعت پرشدن دانه صفتی    دارد.  قرار  دانه  پرشدن  یدوره  طول  و  سرعت   مهم  عامل  دو   تأثیر  تحت  دانه  پرشدن  فرآیند

های اصلاحی استفاده شود؛ هرچند گزینش به این روش دشوار ها در شرایط تنش خشکی طی برنامهانتخاب ژنوتیپ تواند درمی

صورت بهخواهد بود. این آزمایش با هدف ارزیابی سرعت و مدت پرشدن دانه تحت سطوح مختلف آبیاری تکمیلی در ارقام گندم،  

سطح: بدون آبیاری    3ی کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. تیمارهای آبیاری در  اهکهای خرد شده در قالب طرح بلوکرت

های اصلی و تیمار رقم شامل پنج  بندی در کرتدهی + اوایل دانهدهی و آبیاری در مراحل سنبله )دیم(، آبیاری در مرحله سنبله

های فرعی قرار گرفت. نتایج نشان داد تیمار دو بار آبیاری ، ریژاو، سرداری، سیروان و هما در کرت2های آذرنام  رقم گندم به

گرم  میلی  9/0گرم در روز، بیشترین و تیمار بدون آبیاری با میانگین  میلی  4/1بندی با میانگین  دهی و دانهلی در مراحل سنبلهتکمی

گرم در روز، بیشترین و رقم  میلی  3/1در روز، کمترین سرعت تجمع ماده خشک در دانه را داشتند. همچنین رقم هما با میانگین  

  6/34گرم در روز کمترین متوسط سرعت پرشدن دانه را داشتند. تیمار دو بار آبیاری با میانگین  میلی  01/1ریژاو نیز با میانگین 

روز دارای   30روز دارای دوره موثر پرشدن دانه بیشتری نسبت به سایر سطوح آبیاری بود. تیمار بدون آبیاری نیز با میانگین  

ری تکمیلی در مزارع گندم دیم به واسطه افزایش طول دوره پرشدن دانه و کمترین دوره موثر پرشدن دانه بود. به طور کلی آبیا

 تواند سبب افزایش عملکرد و پایداری تولید گردد. همچنین افزایش سرعت پر شدن دانه می
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 مقدمه 

 ( نان   مهمترین  از  یکی  (.Triticum aestivum Lگندم 

  تحت   آن  تولید  و  است  جهان  سراسر  در  غذایی  محصولات

تولید  .(Kosova et al; 2016دارد ) قرار خشکی  تنش تأثیر

گندم در کشورهای در حال توسعه، همسو با مصرف این غله 

در این کشورها نیست و مصرف آن در حال افزایش است.  

های محیطی در کنار افزایش قیمت جهانی غلات  وجود تنش

امنیت غذایی را در کشورهایی که واردکننده گندم هستند  

(.  Gonzalez Esteban, 2017دهد )در معرض خطر قرار می

بنابراین هر گونه اقدامی در راستای افزایش عملکرد گندم و  

-یا افزایش ثبات تولید آن در محیطهای پرتنش نظیر دیم

 باشد.  ناپذیر میزارهای ایران امری ضروری و اجتناب

مطالعه اجزای عملکرد برای درک بهتر تغییرات عملکرد در 

تنش به  در  پاسخ  محققین  به  شایانی  کمک  محیطی  های 

 نماید. تعداد بوته در واحد سطح،ارائه راهکارهای مناسب می

وزن هزار دانه    و  سنبله  در  دانه  تعداد   بوته،   در  سنبله  تعداد

 Yang and)   دهنداجزای مهم عملکرد گندم را تشکیل می

Zhang, 2006  .)ای نظیر ایران که بارشها  در مناطق مدیترانه

رسد، وزن هزار دانه  عموما در اواسط فصل بهار به اتمام می

قرار  رطوبت  تاثیر کمبود  عامل دیگری تحت  از هر  بیشتر 

 به  گندم  دانه  عملکرد  مهم  اجزاء  از  یکی  دانه  گیرد. وزنمی

 شرایط  گیاه،   ژنتیکی  ساختار  تأثیر  تحت  و  میرود  شمار

  کاریزکی   راحمی)  میگیرد  قرار  آنها   متقابل   اثرات  و   محیطی

در   (.1394  همکاران،  و مؤثر  و  مهم  محیطی  عوامل  از 

عملکرد دانه فراهمی رطوبت است. بنابراین تامین رطوبت 

آبیاری انجام  طریق  از  دیم  اراضی  در  تکمیلی  کافی  های 

نماید.  کمک شایانی به ثبات تولید گندم در این مناطق می

( عملکرد دانه گندم  1397طبق گزارش امجدی و همکاران ) 

پنجاه   تا  آبیاری(،  )بدون  ارقام تحت شرایط دیم  در برخی 

درصد نسبت به شرایط کاربرد آبیاری تکمیلی کاهش داشت.  

مختلف   سطوح  تحت  دانه  پرشدن  روند  بررسی  بنابراین 

  پرشدن   رسد. فرآیندآبیاری تکمیلی، امری ضروری بنظر می

 طول  سرعت پرشدن و  یعنی  مهم؛  عامل  دو  تأثیر  تحت  دانه

. سرعت  (Brdar et al., 2008)  دارد  قرار  دانه  پرشدن  یدوره

ها  انتخاب ژنوتیپ  تواند درپرشدن دانه صفتی است که می

برنامه طی  تنش خشکی  شرایط  استفاده  در  اصلاحی  های 

بود  خواهد  دشوار  روش  این  به  گزینش  هرچند  گردد 

(Reynolds et al., 2012  بیانگر دانه  پرشدن  سرعت   .)

های بیوشیمیایی دخیل در سنتز نشاسته و  سرعت واکنش

که طول دوره پرشدن دانه انعکاسی  پروتئین است، درحالی

از فرایندهای نموی دانه است. ظرفیت تجمع ماده خشک به  

  15-20وسیله دانه طی مرحله توسعه دانه، که از گلدهی تا  

می تعیین  است  آن  از  پس  )روز   Papakosta andشود 

Gagianas, 1991 .) گندم،   مانند  غلاتی  با توجه به اینکه در  

حساسیت بیشتری نسبت   دانه  پرشدن  و   غلاف رفتن  مراحل

(، و همچنین اعمال حتی  Yu, 2003به فراهمی آب دارند )

بهبود  باعث  ارقام  برخی  در  تکمیلی  آبیاری  نوبت  یک 

چشمگیر در عملکرد دانه خواهد شد )امجدی و همکاران،  

ارزیابی  1397 از انجام این مطالعه  و مدت    سرعت(، هدف 

پرشدن دانه تحت سطوح مختلف آبیاری تکمیلی در ارقام  

 مختلف گندم بود. 

  

 هامواد و روش

پر شدن دانه گندم تحت  منظور  به ارزیابی سرعت و مدت 

-، آزمایشی به صورت کرتهای متفاوت آبیاری تکمیلیرژیم

یک تحقیقاتی های  مزرعه  در  تکرار  چهار  با  شده  خرد  بار 

کیلومتری   35دانشگاه کردستان واقع در دشت دهگلان در  

متر از سطح دریا و    1866شرق شهرستان سنندج در ارتفاع  

درجه   31/35درجه شرقی و    31/47مختصات جغرافیایی  

تیمارهای  انجام شد.    1394-1395شمالی در سال زراعی  

سطح: بدون آبیاری )دیم(، آبیاری در مرحله    3آبیاری در  

بندی  دهی + اوایل دانهمراحل سنبله دهی و آبیاری در  سنبله 

کرت به در  گندم  رقم  پنج  شامل  رقم  تیمار  و  اصلی    های 

آذرنام ریژاو، سرداری، سیروان و هما در کرت 2های  های  ، 

(. برای اجرای این تحقیق پس  3)جدول  فرعی قرار گرفت.  

آن   مختلف  نقاط  از  مناسب  زمین  قطعه  انتخاب  از 

عمق  نمونه  تا  گرفت   30برداری  صورت  خاک  سانتیمتری 

های مورد نیاز به  (. براساس نتایج آزمون خاک، کود2)جدول

همه در  آزمایشی  بهتیمارهای  تکرارها  یکنواخت   ی  طور 

اضافه شد. تمام کود فسفره از منبع فسفات آمونیوم همزمان  

صورت نصف  با کشت و کود ازته از منبع نیترات آمونیوم به

انده در اواخر اسفند ماه، قبل  در زمان کاشت و نصف باقیم

از ساقه رفتن گندم، مصرف گردید. زمین مورد استفاده ابتدا 

برگردان گاوآهن  روتیواتور، با  با  سپس  شد  زده  شخم  دار 

بذرکار   توسط  کشت  و  گردید  مسطح  خورده  شخم  زمین 

شد.   انجام  .  بود  1394  آبان   6  گندم  کاشت  خیتارغلات 

متر مربع بود که پنج    154مساحت هر واحد آزمایشی اصلی  

متر مربع را شامل شد. طول و    8/30کرت فرعی با مساحت  
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ترتیب   به  فرعی  کرت  هر  بین    8/2و    11عرض  بود.  متر 

بلوکمتر و بین کرت  2های اصلی  کرت های  های فرعی و 

متر فاصله در نظر گرفته شد. در اواخر فروردین    1آزمایش  

های  های هرز، تمام کرتمنظور مبارزه و از بین بردن علف  به

سمپاشی گردیدند. برای انجام    D-4-2آزمایشی با علف کش  

ای استفاده شد. میزان آبیاری تکمیلی از روش آبیاری قطره

متر  میلی  40آبیاری در هر مرحله از آبیاری تکمیلی معادل  

زمان    40) در  شد.  گرفته  نظر  در  مربع(  متر  هر  در  لیتر 

رسیدگی )اواخر تیر ماه( یک مترمربع از قسمت انتهایی و  

و   برداشت  حاشیه  اثر  احتساب  با  و  کرت  هر  غیرتخریبی 

اندازه شد.  جهت  استفاده  دانه  عملکرد  منظور   بهگیری 

از  پس  هفته  یک  دانه،  پرشدن  مدت  و  سرعت  ارزیابی 

 10دهی تا برداشت در مرحله رسیدگی، از هر کرت  سنبله 

های  عدد سنبله به صورت تصادفی انتخاب و در داخل پاکت

گراد  درجه سانتی  75کاغذی گذاشته و درون آون با دمای  

های خشک  ساعت قرار داده شد. سپس سنبله  24به مدت  

شده کوبیده شده و اجزای مختلف آن به دقت جدا گردید.  

، دوره مؤثر پر شدن دانه و زمان رسیدن سرعت پرشدن دانه

به حداکثر سرعت پرشدن دانه با استفاده از برازش معادلات  

)معادله   افزار  1-2رگرسیونی  نرم  توسط   )Slide Write  

محاسبه گردید. سرعت پرشدن دانه به تجمع ماده خشک 

اطلاق می روزانه  بصورت  دانه  پرشدن  در  مؤثر  گردد. دوره 

درصد ماده خشک در دانه   95تا    5ای است که  دانه نیز دوره

پر شدن  تجمع می یابد و زمان رسیدن به حداکثر سرعت 

از سنبله  دهی دانه به حداکثر  دانه تعداد روزهایی که پس 

قبل از شود.  رسد، را شامل میسرعت تجمع ماده خشک می

ها انجام شد و پس  تجزیه واریانس، آزمون نرمال بودن داده

ها با  ها، تجزیه واریانس دادهاطمینان از توزیع نرمال دادهاز  

آماری   افزار  نرم  از  میانگین    SAS 9.1استفاده  مقایسه  و 

از آزمون  داده برای رسم     LSDها با استفاده  انجام گرفت. 

 استفاده شد.   Excelنمودارها نیز از نرم افزار 

 
-2معادله   1 y= a/(1+b*exp(-c*x)) 

سرعت پر   bحداکثر وزن دانه در سنبله،    aدر این معادله  

 باشد. فاکتور شکل دهنده رگرسیون می  cشدن دانه و 

 
1- 2معادله   y= a/(1+b*exp(-c*x)) 

سرعت پر    bحداکثر وزن دانه در سنبله،    aدر این معادله  

 باشد. فاکتور شکل دهنده رگرسیون می cشدن دانه و 

 
 

1394-1395زراعی میزان بارندگی ماهیانه و حداقل و حداکثر دمای محل اجرای آزمایش در سال  -1جدول   

 

 تیر خرداد اردیبهشت  فروردین  اسفند  بهمن  دی آذر آبان  مهر  ماه 

متر( بارندگی )میلی  7/1  7/125  20/31  00/30  8/39  1/20  6/93  2/22  1/0  5/0  

42/11 متوسط دمای حداقل   05/4  79/3 -  51/3 -  77/3 -  76/2  64/3  64/9  34/13  2/18  

90/23 متوسط دمای حداکثر   16/12  27/4  94/3  94/4  73/12  24/13  59/21  36/26  53/33  

 
نتایج تجزیه خاک محل اجرای آزمایش  -2جدول    

 
وژن  نیتر

(%)  
 فسفر 

(ppm) 
 پتاسیم
(ppm) 

 آهن
(ppm) 

 روی
(ppm) 

 بر
(ppm) 

 اسیدیته 
(ppm) 

یکی  هدایت الکتر
(ds/m) 

ماده آلی  
(%)  

 درصد اجزای خاک 

 

 شن  سیلت  رس 

08/0  4/12  320 2/2  8/0  7/0  62/7  49/0  76/0  4/47  4/38  2/14  
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 های ارقام استفاده شده در این پژوهشای از ویژگیخلاصه  -3جدول 

 ویژگی  رقم

 باشد. میتن در هکتار  2/2از ارقام دیم، پتانسیل عملکرد بالا، مقاوم به خشکی و سرما، عملکرد در شرایط مطلوب 2آذر

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

باشد، رنگ دانه زرد و مقاوم به سرما و  ترین ارقام گندم دیم در استان کردستان و در بیشتر نقاط کشور میاز رایج سرداری 

 تن در هکتار است. 2تا  5/1عملکرد آن نیز در شرایط مطلوب باشد. ریزش و زنگ می

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

 باشد.  نانوایی خوب می 

تن در    3/2دارد. میانگین عملکرد   2تری نسبت به ارقام سرداری و آذرباشد که عملکرد بالاتر و پایداراز ارقام دیم می  هما 

 است.هکتار 

 

 نتایج و بحث 

دار بودن اثر سطوح آبیاری برای تمامی نتایج حاکی از معنی 

 گیری صفات مورد مطالعه بود. همچنین بین صفات اندازه

 

شده فقط دوره موثر پرشدن دانه تحت تاثیر رقم قرار نگرفت.  

و  دانه  نهایی  وزن  برای  رقم  در  آبیاری  سطوح  متقابل  اثر 

دار دار بود و بقیه صفات از این حیث معنیعملکرد دانه معنی

. (4نشدند )جدول 

 

 نتایج تجزیه واریانس صفات مربوط به سرعت و مدت پرشدن دانه ارقام مختلف گندم تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاری تکمیلی  - 4جدول 
 

درجه   منبع تغییرات

 آزادی

متوسط سرعت پر  

 شدن دانه 

بیشینه سرعت پر  

 شدن دانه 

دوره موثر پر  

 شدن دانه 

زمان رسیدن به بیشینه  

 سرعت پر شدن دانه 

 عملکرد وزن دانه 

 ns 024/0 ns 2/0 ns 28 **5/13 **7/65 ns 5/1393 3 بلوک 

 6/167149** 5/2166** 9/176** 5/112* 1/2** 24/0  ** 2 آبیاری 

 3/2472 4/22 1/7 3/38 2/0 1/0 6 خطای اول 

 ns 8/12 **2/38 **8/175 **1/10024 7/0** 2/0 ** 4 رقم

 ns 01/0 ns 02/0 ns 23 ns 2 *3/17 *9/6569 8 آبیاری*رقم 

 6/1963 4/6 14/2 5/24 02/0 05/0 36 خطای دوم 

 1/9 2/4 3/3 1/12 6/13 2/12  )%( ضریب تغییرات 

 

 

 متوسط سرعت پرشدن دانه 

آبیاری تکمیلی در مراحل  تیمار دوبار  نشان داد که  نتایج 

دانهسنبله  و  میانگین  دهی  با  روز، میلی  4/1بندی  در  گرم 

میانگین   با  )شاهد(  آبیاری  بدون  تیمار  و    9/0بیشترین 

گرم در روز، کمترین سرعت تجمع ماده خشک در دانه  میلی

را داشتند. مقایسه میانگین ارقام نیز نشان داد که رقم هما 

گرم در روز، بیشترین و رقم ریژاو نیز میلی  3/1با میانگین  

گرم در روز کمترین متوسط سرعت  میلی  01/1با میانگین  

)جدول   داشتند  را  دانه  به5پرشدن  تنش(.  های  طورکلی 

محیطی )خشکی، گرما و شوری( سرعت پرشدن دانه را به  

قرار می تأثیر  فراهمی  دو شکل تحت  یا  عوامل  این  دهند. 

تغییر می را  رشد  دانه درحال  برای  یا  مواد جذبی  و  دهند 

را تأثیر قرار    قدرت متابولیزه کردن مواد توسط دانه  تحت 

همکاران،  می و  )پورعیسی  کاهش  1398دهند  احتمالاً   .)

خود   )که  فتوسنتز  کاهش  طریق  از  دانه  پرشدن  سرعت 

ای باشد( و افزایش مقاومت روزنهنتیجه کمبود رطوبت می

وقوع خواهد پیوست.     کاهش تولید ماده خشک، بهتاًینهاو  

-دهی و دانه اعمال آبیاری تکمیلی در مراحل سنبله قاعدتاً 

و   بهبود وضعیت رطوبتی خاک  افزایش  تاًینهابندی سبب   

 اسیمیلاسیون و انباشت دانه خواهد گردید. 
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 حداکثر سرعت پرشدن دانه

با   آبیاری  دوبار  تیمار  میانگین نشان داد که  نتایج مقایسه 

گرم در روز و تیمار بدون آبیاری )شاهد(  میلی 3/2میانگین 

میانگین   بهمیلی  6/1با  روز  در  و   گرم  بیشترین  ترتیب، 

ی سرعت پرشدن دانه را داشتند. ارقام هما  کمترین بیشینیه 

میانگین   با  سرداری  بالاترین  میلی  2/2و  روز  در  گرم 

سرعت پرشدن دانه را به خود اختصاص دادند.    یبیشینیه 

میانگین   با  ریژاو  کمترین میلی  7/1رقم  نیز  روز  در  گرم 

 (. 5را داشت )جدول  دانه سرعت پرشدن یبیشینیه 

 

 دوره موثر پرشدن دانه 

تکمیلی   آبیاری  با بررسی مقایسه میانگین سطوح مختلف 

که   میانگین  مشخص شد  با  آبیاری  دوبار  روز   6/34تیمار 

دارای دوره موثر پرشدن دانه بیشتری نسبت به سایر سطوح  

روز    30آبیاری بود. تیمار بدون آبیاری )دیم( نیز با میانگین  

(. نتایج  5دارای کمترین دوره موثر پرشدن دانه بود )جدول  

از لحاظ دوره مؤثر پرشدن دانه تفاوت   ارقام  نشان داد که 

روز،    9/33ی با هم نداشتند. رقم ریژاو با میانگین  دارمعنی

روز، کمترین دوره موثر    31با میانگین    2بیشترین و رقم آذر

رسد کاهش محتوای نظر میپرشدن دانه را نشان دادند. به

تعرق در طول فصل   و  تبخیر  درنتیجه  رطوبتی خاک، که 

( میخصوصاًرشد  رشد(  فصل  اواخر  پیری   سبب  باشد؛ 

و   بمان  سبز  کاهش  گیاه،  ظرفیت  تاًینها زودرس  کاهش   

می گیاه  )جدول  کربوکسیلاسیون  دوره  5گردد  کاهش   .)

پرشدن دانه به دلیل توقف عرضه مواد فتوسنتزی، کاهش  

-محتوای آب دانه و یا توقف فعالیت متابولیکی مخزن می 

 (.1384تواند باشد )احمدی و همکاران، 
 

 زمان رسیدن به حداکثر سرعت پر شدن دانه 

مقایسات میانگین نشان داد که تحت کمبود رطوبت زمان 

رسیدن به بیشینه سرعت پرشدن دانه کاهش یافت. تیمار  

میانگین   با  تکمیلی  آبیاری  بدون    3/29دوبار  تیمار  و  روز 

ترتیب، بیشترین و کمترین   روز به  4/23آبیاری با میانگین  

تعداد روز تا رسیدن به بیشینه سرعت پرشدن دانه پس از 

ارقام   میانگین  مقایسه  دادند.  اختصاص  خود  به  را  گلدهی 

میانگین   با  رقم سیروان  داد که  بیشترین   1/29نشان  روز 

دهی تا رسیدن به بیشینه سرعت مدت زمان پس از سنبله

با   نیز  ریژاو  رقم  داد.  اختصاص  خود  به  را  دانه  پرشدن 

روز در مدت زمان کمتری به حداکثر سرعت    2/24میانگین  

 (.  5ن دانه رسید )جدول پر شد

 

 

قایسه میانگین اثر تیمارهای آبیاری تکمیلی و رقم بر پارامترهای متوسط سرعت پرشدن دانه، حداکثر سرعت پرشدن دانه،  م -5جدول

 رسد. دهی که دانه به حداکثر سرعت رشد میدوره مؤثر پرشدن دانه و تعداد روزهای پس از سنبله
 

 تیمار

 

زمان رسیدن به حداکثر  

 رشد دانه 

 

دوره موثر پر شدن  

 دانه )روز( 

بیشینه سرعت پر شدن  

 گرم در روز( دانه )میلی

 

متوسط سرعت پر شدن دانه  

 گرم در روز( )میلی

         آبیاری 

0T C 4/23 A 1/30 B 6/1 B 9/0 

1T B 0/27 A 6/33 A 1/2 A 2/1 

2T A 3/29 B 6/34 A 3/2 A 4/1 

         رقم

 B 2/26 A 8/31 AB 0/2 ABC 14/1 2آذر

 C 2/24 A 9/33 B 7/1 C 01/1 ریژاو 

 B 1/27 A 8/32 A 2/2 AB 24/1 سرداری 

 A 1/29 A 8/32 B 8/1 BC 05/1 سیروان 

 B 1/26 A 1/33 A 2/2 A 3/1 هما

T0  ،)بدون آبیاری )دیمT1  دهی و یک نوبت آبیاری در مرحله سنبلهT2 در هر ستون    بندیدهی + اوایل دانهنبلهآبیاری در مرحله س

 . باشدمی LSDدار بر اساس آزمون حروف مشترک در تیمارهای آبیاری و رقم به منزله عدم تفاوت معنی
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 وزن نهایی دانه 

تیمار تحت  ارقام  که  داد  نشان  آبیاری  نتایج  مختلف  های 

تکمیلی واکنش متفاوتی از نظر وزن نهایی دانه نشان دادند.  

نهایی   وزن  ارقام،  تمام  آبیاری  در  بدون  شرایط  تحت  دانه 

بیشترین  بود.  تکمیلی  آبیاری  تیمارهای  از  کمتر  )شاهد( 

افزایش وزن نهایی دانه مربوط به ارقام هما و سرداری در اثر 

سنبله  زمان  در  آبیاری  نوبت  دو  مرحله  کاربرد  و  دهی 

افزایش وزن  1بندی مشاهده گردید )شکل  دانه (. کمترین 

تحت شرایط بدون آبیاری بود   2دانه نیز مربوط به رقم آذر

داری  که در این سطح با ارقام سیروان و ریژاو تفاوت معنی

دهی وزن  نشان نداد. اعمال یکبار آبیاری در مرحله سنبله 

، ریژاو، سرداری، سیروان و هما  2نهایی دانه را در ارقام آذر

درصد نسبت به تیمار    4/30و    49،  7/54،  55،  47به ترتیب  

داد و تیمار دوبار آبیاری وزن نهایی دانه را در    دیم افزایش

،  60،  86، ریژاو، سرداری، سیروان و هما به ترتیب  2ارقام آذر

درصد نسبت به تیمار بدون آبیاری افزایش    49و    74،  85

(. تنش خشکی در زمان پرشدن دانه به طور 1داد )شکل  

می کاهش  را  دانه  وزن  این  معمول  در  که  دلایلی  از  دهد. 

توان به کاهش مواد پرورده برای رشد  مورد محتمل است می

دانه اشاره کرد. کاهش مواد پرورده نیز خود به کاهش فرآیند  

می مربوط  روزنهفتوسنتزی  شدن  بسته  با  که  در  گردد  ها 

 (.Leport et al., 1999ارتباط است )

 

 

 

 

 
 یلی تکم یاریتک دانه ارقام مختلف گندم تحت سطوح مختلف آب  ییوزن نها یانگینم یسه مقا  -1 شکل

T0 بدون آبیاری )دیم(،   T1 دهی و یک نوبت آبیاری در مرحله سنبله   T2 بندی دهی + اوایل دانهآبیاری در مرحله سنبله   
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 عملکرد دانه 

به طور کلی با توجه به وقع بارندگی بسیار مناسب و توزیع 

)جدول   بارش  یکنواخت  این  1تقریبا  در  ارقام  عملکرد   ،)

آزمایش بسیار بالاتر از عملکرد متعارف در شرایط دیم بود.  

ارقام   دانه  عملکرد  پاسخ  که  داد  نشان  نتایج  حال  این  با 

 مام ارقام  مختلف به اعمال آبیاری تکمیلی متفاوت بود. در ت

جز رقم سرداری، تیمار دو نوبت آبیاری بیشترین عملکرد   به

 دانه را داشت و کمترین عملکرد دانه نیز مربوط به تیمار  

بدون آبیاری )دیم( بود. در رقم سرداری یک نوبت آبیاری 

 منجر به عملکرد بیشتری در مقایسه با دوبار آبیاری گردید،  

که دلیل آن ورس گندم پس از اعمال دو بار آبیاری بود. با  

آزمایش   که  زراعی  سالی  در  توجه  قابل  بارندگی  به  توجه 

 رسد که در سالهای پربارش اعمال یک  انجام شد، به نظر می

بار آبیاری در رقم سرداری بهینه باشد. رقم هما با میانگین  

آذر  8/606 رقم  و  بیشترین  مترمربع  میانگین    2گرم در  با 

گرم در مترمربع کمترین پاسخ را به کاربرد دو بار   7/532

(. در اثر کاربرد  2آبیاری تکمیلی در بین ارقام داشتند )شکل  

دو نوبت آبیاری تکمیلی میزان افزایش عملکرد دانه نسبت 

، ریژاو، سرداری، سیروان 2به تیمار بدون آبیاری در ارقام آذر

درصد بود. همچنین   63و    50،  38،  38،  51ترتیب    و هما به

ث  دهی باع اعمال یک نوبت آبیاری تکمیلی در مرحله سنبله

درصدی عملکرد   2/30و    9/28،  5/52،  7/10،  3/16افزایش  

، ریژاو، سرداری، سیروان و هما  2ترتیب در ارقام آذر دانه به

  (. کاهش 2نسبت به تیمار بدون آبیاری )دیم( گردید )شکل  

دانه   از   ناشی  رطوبتی،  تنش  دارای  هایمحیط  در  عملکرد 

 در  سنبله  تعداد   دانه،  وزن شامل   دانه  عملکرد  اجزای  کاهش

)رمضانمی  سنبله  در   دانه  تعداد   و   سطح  واحد و  باشد  پور 

ه  در پژوهشی گزارش شد که عملکرد دان .(1387همکاران، 

تحت تیمارهای آبیاری تکمیلی بیشتر از عملکرد حاصل از 

همکاران،   و  )بابازاده  بود  دیم  و  1390تیمار  فلاحی   .)

( تحت 1386همکاران  دانه  عملکرد  که  کردند  گزارش   )  

داری نسبت به شرایط  شرایط آبیاری تکمیلی برتری معنی

آبیاری   اعمال  با  داشت.  آبیاری(  بدون  )تیمار  آبی  تنش 

دوام  درنتیجه  و  خاک  رطوبتی  محتوای  بهبود  و  تکمیلی 

  ها های سبز گیاه، طول دوره انباشت دانه از آسیمیلات بافت

 بهبود عملکرد  تاًینهاافزایش یافته و سبب افزایش وزن دانه و  

نسبت تکمیلی  آبیاری  اعمال  تحت  بدون    دانه  تیمار  به 

 . گردد آبیاری تکمیلی می
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. 
 

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

T0  ،)بدون آبیاری )دیمT1  دهی و یک نوبت آبیاری در مرحله سنبلهT2 بندی اوایل دانه +  دهیآبیاری در مرحله سنبله 

  تغییرات دوره مؤثر پرشدن د انه )الف(، سرعت رشد دانه )ب(، تعداد دانه در سنبله )ج( و وزن نهایی دانه )د( در ارقام مورد مطالعه تحت -3شکل

-دهی+اوایل دانه= آبیاری در مرحله سنبلهT2دهی و = یک نوبت آبیاری در مرحله سنبلهT1= بدون آبیاری، T0سطوح مختلف آبیاری تکمیلی )

 ندی(.  ب 
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T2 

 
T1 

 
T0 

دهی  = یک نوبت آبیاری در مرحله سنبلهT1= بدون آبیاری،  T0روند تجمع دانه در ارقام مورد مطالعه تحت سطوح مختلف آبیاری تکمیلی ) -4شکل

 بندی(  دهی+اوایل دانه= آبیاری در مرحله سنبلهT2و 
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 کلی   گیرینتیجه

از   نشان داد که تنش خشکی  این مطالعه  از  نتایج حاصل 

ها  طریق کاهش طول دوره پرشدن دانه و انباشت آسیمیلات

- عملکرد دانه را کاهش میتاًینهادر دانه، وزن نهایی دانه و  

آبیاری دهد. همچنین مشخص گردید که   نوبت  اعمال دو 

سنبله  مراحل  در  دانهتکمیلی  اوایل  و  سبب  دهی  بندی 

افزایش طول دوره موثر پرشدن دانه و درنتیجه افزایش زمان  

انباشت مواد فتوسنتزی در دانه خواهد شد. باتوجه به نتایج 

زارهایی که تاحدی  توان گفت که در دیمتحقیق حاضر می

تکمیلی   آبیاری  اعمال  امکان  و  دارند  توجهی  قابل  بارش 

به سیروان  رقم  از  استفاده  باشد،  داشته  پاسخ  وجود  دلیل 

مثبت به اعمال آبیاری، و نیز در شرایطی که امکان اعمال  

ریژاو   رقم  از  استفاده  باشد  نداشته  وجود  تکمیلی  آبیاری 

 باشد. ای معقول برای کشاورزان میتوصیه 

 سپاسگزاری

می خود  وظیفه  مقاله  معاونت  نویسندگان  از  که  دانند 

پاس   به  کردستان  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  آموزشی 

 تامین اعتبارات لازم برای اجرای این طرح قدردانی نمایند. 
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Abstract 

The grain filling process is influenced by two important factors: grain filling rate and length of grain filling period. 

Grain filling rate is an attribute that can be used in selecting genotypes under drought stress conditions. The aim 

of this experiment was to evaluate the rate and duration of grain filling under different levels of supplementary 

irrigation in different wheat cultivars, in the form of split plots in a randomized complete block design with four 

replications. Irrigation treatments at 3 levels: no irrigation (T0, rainfed), irrigation at heading stage (T1) and 

irrigation at heading + early seeding (T2) in main plots and cultivar treatment including five wheat cultivars named 

Azar 2, Rijjaw, Sardari, Sirvan and Homa were placed in sub-plots. The results showed that the T2 treatment with 

an average of 1.4 mg per day had the highest and the T0 treatment with an average of 0.9 mg per day had the 

lowest rate of dry matter accumulation in the grain. Also, Homa cultivar with an average of 1.3 mg per day had 

the highest and Rijjaw cultivar with an average of 1.01 mg per day had the lowest average grain filling rate. The 

T2 and T0 treatments with an average of 34.6 and 30 days had a longest and shortest effective grain filling period, 

respectively. The results of this study showed that supplementary irrigation in dryland wheat fields can increase 

yield and production stability by increasing the length of grain filling period and also increasing grain filling rate. 
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