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 چکیده

 
ترین چالش بخش کشاورزی، افزایش کارایی مصرف آب است. این پژوهش با هدف بررسی اثر یط حاضر، مهمدر شرا

ای یک هصورت کرتآبیاری و تاریخ کاشت بر عملکرد دانه، کارایی مصرف آب و اجزای عملکرد گندم رقم پیشگام، بهکم

در ایستگاه تحقیقات کشاورزی کاشمر به  7981-89ی بار خرد شده بر پایه طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در سال زراع

نیاز آبی گیاه به عنوان عامل اصلی و  %01و  %01، %91، %711اجرا درآمد. آبیاری در چهار سطح شامل: آبیاری بر اساس 

آذر به عنوان عامل فرعی، تیمارهای مورد استفاده در این پژوهش بودند.  یکآبان و  یکمهر،  یکسه تاریخ کاشت شامل 

ار دآبیاری بر عملکرد دانه، کارایی مصرف آب و شاخص برداشت در سطح احتمال یک درصد معنینتایج نشان داد که کم

ین فت. نتایج همچنطوری که با افزایش تنش رطوبتی عملکرد دانه، شاخص برداشت و کارایی مصرف آب کاهش یابود به

نشان داد که اثر تاریخ کاشت بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، شاخص برداشت و کارایی مصرف آب 

کیلوگرم در  99/1221ترتیب با مقادیر ترین عملکرد دانه، شاخص برداشت و کارایی مصرف آب بهدار بود. بیشمعنی

ها نیاز آبی و کمترین آن %711آبان و تیمار  یکبر مترمکعب متعلق به تاریخ کاشت  کیلوگرم 17/2و  %11/92هکتار، 

ر آذر و تیما یککیلوگرم بر مترمکعب متعلق به تاریخ کاشت  70/7و  %9/71کیلوگرم در هکتار،  2111ترتیب با مقادیر به

و کارایی  زراعی گندم به جز تعداد دانه در سنبلهنیاز آبی بود. اثر متقابل تنش رطوبتی و تاریخ کاشت نیز بر تمام صفات  01%

آبان را  یکنیاز آبی و تاریخ کاشت  %711توان تیمار آبیاری های این پژوهش میدار بود. بر اساس یافتهمصرف آب معنی

 خشک کاشمر مناسب دانست. برای کاشت گندم پاییزه رقم پیشگام در منطقه خشک و نیمه

 

 آبیاری، تنش رطوبتیشاخص برداشت، کم م پیشگام،گندم رقهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

ده کننترین مصرفبخش کشاورزی به عنوان بزرگ

ایی غذترین نقش را در تأمین امنیت مهممنابع آبی در کشور 

و خودکفایی در تولید محصولات استراتژیک مانند گندم ایفا 

کند. گندم در محدوده وسیعی از شرایط آب و هوایی جهان می

ی ها، غذای اصلکند. گندم با منبع غنی از کربوهیدراترشد می

انسان را تشکیل داده و از لحاظ ارزش نانوایی، آرد آن برتری 

(. 1911نورمحمدی و همکاران، ) نسبی بر سایر غلات دارد

شود خشک جهان محسوب میایران جز مناطق خشک و نیمه

پایین بودن متوسط  و های مداومسالیخشکعلی رغم و 

بارش سالیانه در کشور، مدیریت نادرست استفاده از منابع آب 

ر آبی در اکثباعث بروز مشکل کمسطحی و زیرزمینی نیز 

گردیده است. شرق شمال به خصوص در منطقهمناطق کشور 

های کاهش بحران در بخش کشاورزی به واسطه یکی از راه

آب و در پی آن استفاده بیش از  کارایی مصرفپایین بودن 

حد از منابع محدود، مدیریت مصرف آب در تأمین نیاز آبی 

 تر مواددر شرایط کنونی تولید بیشگیاهان زراعی است. 

اصلی بخش های اولویتتر جز غذایی با مصرف آب کم

کشاورزی است. یکی از راهکارهای اساسی برای نیل به این 

 گیاهان آبیاریآب از طریق کم کارایی مصرفهدف، افزایش 

 اراضی گیاهان در اراضی آبی و آبیاری تکمیلی زراعی در

 (.1931هادی و همکاران، دیم است ) تحت کشت

د گزارش کردند که کمبو (6111) ژانگ و همکاران

شدید آب، عملکرد دانه گندم زمستانه را کاهش داد؛ در حالی 

که کمبود ملایم آب در فاصله زمانی بین زمان از سرگیری 

رشد فعال در بهار تا زمان پرشدن دانه سبب کاهش عملکرد 

 آبیاریآب در شرایط کم کارایی مصرفدانه نشد و از طرفی 

چن  .به میزان قابل توجهی افزایش یافت نسبت به شرایط دیم

در یک مطالعه دو ساله به تعیین اثرات ( 6112)و همکاران 

ای و میزان آب آبیاری در عملکرد فاصله لترال در آبیاری قطره

ش نتایج نشان داد با افزایآب پرداختند.  کارایی مصرفگندم و 

. یافترشد گیاهان و عملکرد دانه کاهش  همها از فاصله لترال

مترمکعب در هکتار به عنوان تیمار  1111میزان آب آبیاری 

جویی در مصرف آب دارای بالاترین عملکرد، حداکثر صرفه

ی و لترین سود حاصله از نظر اقتصادی معرفی گردید. و بیش

آب گندم  کارایی مصرفعملکرد دانه و ( 6112)همکاران 

آبیاری در شمال دشت چین زمستانه را تحت شرایط کم

نتایج نشان داد عملکرد دانه با افزایش مقدار بررسی نمودند. 

در  (1911) معاونی و همکارانآبیاری افزایش یافت. آب 

پژوهشی اثر تنش خشکی بر عملکرد و اجزای عملکرد چهار 

رقم گندم در شهر قدس را مورد بررسی قرار دادند. مقایسه 

رد دانه نشان داد که تیمارهای بدون میانگین اثر تنش بر عملک

و  1/4934تنش در سال اول و دوم به ترتیب با میانگین 

کیلوگرم دانه در هکتار نسبت به تیمار تنش رطوبتی  4/4161

 .تری داشتندعملکرد بیش

تاریخ کاشت یک عامل مهم مدیریتی در تولید هر 

اثر پارامترهای هواشناسی در تاریخ محصول است، زیرا 

دما، نور خورشید و سایر های مختلف متفاوت است. کاشت

عوامل هواشناسی به شکل منفرد یا همراه با هم رشد و تولید 

سازند. زمان کشت مراحل فنولوژیکی گیاه و گیاه را متأثر می

ل تبدیوری بهرهکند و در کل تولید بیوماس را کنترل می

(. هدف 6111کیچار و نیواس، بیوماس به عملکرد مؤثر است )

از انتخاب تاریخ کاشت بهینه، قرار گرفتن مراحل رشد و نمو 

با شرایط مطلوب محیطی و عدم برخورد با شرایط نامساعد 

 شودکه این امر باعث افزایش عملکرد می باشدمحیطی می

در بررسی اثر ( 1336) جین و همکاران (.1911سلامات، )

م، ه به آن در گندنه و اجزای وابستتاریخ کاشت بر عملکرد دا

تأخیر در تاریخ کاشت را علت کاهش در اکثر صفات وابسته 

 .به عملکرد و در نهایت کاهش در عملکرد دانه معرفی کردند

( در 1331باسانلار )آزمایش انجام شده توسط توکلو و یاغ

ترکیه نشان داد که عملکرد دانه، شاخص برداشت و وزن هزار 

یرد. گتأثیر تاریخ کاشت قرار میداری تحت دانه به طور معنی

ها گزارش کردند که تاریخ کاشت مناسب برای ارقام آن

با  (1931) کلاته عربی و همکاران باشد.مختلف، متفاوت می
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بررسی اثر تاریخ کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه دو 

رقم گندم در گرگان اظهار داشتند که تاریخ کاشت مناسب 

تعیین کننده عملکرد دانه گندم در منطقه یکی از عوامل مهم 

رود و دمای بالا در هنگام گرده افشانی اثر گرگان به شمار می

منفی قابل توجهی بر تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و 

مشخص شد که حداکثر  یدر پژوهش .عملکرد دانه داشت

عملکرد گندم پاییزه در ایالت پنجاب هند در تاریخ کاشت 

تیمسینا و شود )حاصل می نوامبرتا اواخر  ماه اکتبراواخر 

(. در دشت شمال چین نیز عملکرد گندم 6111همکاران، 

داری اختلاف معنی اکتبر 11های قبل از پاییزه در تاریخ کاشت

به ازای هر روز تأخیر در تاریخ  اکتبر 11نداشت ولی بعد از 

سان و درصد کاهش یافت ) 2/1کاشت عملکرد دانه به میزان 

(. همچنین گزارش شده که عملکرد دانه گندم 6113همکاران، 

 432-1221به میزان  اکتبر 91تا  سپتامبر یکدر تاریخ کاشت 

 نوامبر دوما ت یک اکتبرکیلوگرم در هکتار کمتر از تاریخ کاشت 

رد ، عملکنوامبر دومبا تأخیر در تاریخ کاشت بعد از بود و 

چن و همکاران، دانه به طور چشمگیری کاهش یافت )

ه تواند ببنابراین در مواردی نیز کشت زودهنگام می؛ (6119

دم تر گیاه گنکاهش عملکرد منتهی شود، زیرا ماندگاری بیش

ط مرتبها و پیامدهای نامساعد در مزرعه امکان ابتلا به بیماری

(. 6119حسین و همکاران، دهد )با عملکرد دانه را افزایش می

های پاییزه را معمولاً زمانی باید کاشت که گرمای تابستان گندم

تمام شده و هنوز سرمای زمستان شروع نشده باشد )رستگار، 

کشت زودهنگام گندم پاییزه در مناطق خشک علاوه (. 1913

شود که باعث می ارهبر تخلیه رطوبت خاک برای رشد به

خواب پاییزه با دماهای بالا در اوایل بهار برطرف شده و 

ر و )وینت پتانسیل صدمه سرمای دیررس بهاره افزایش یابد

در مطالعه خود  (1933) عباسی و همکاران .(1339ماسیک، 

بهترین تاریخ کاشت گندم دیم در مناطق غرب ایران را یک 

 .مهر تا پنج آبان عنوان نمودند

مدیریت نادرست استفاده از منابع با در نظر گرفتن 

ترین محصولات زراعی با توجه به اینکه گندم جزء مهم و آب

 تعیین اثرات آبیاری بر عملکرد دانه ،باشدشهرستان کاشمر می

این محصول در شرایط آب و هوایی خشک این منطقه از 

 سیعلاوه بر برر آیند.اهداف اصلی این پژوهش به شمار می

اثر تنش رطوبتی بر عملکرد گندم، تعیین تاریخ کاشت مناسب 

از آب مصرفی و  کارایی مصرفترین جهت کسب بیش

تر برای کشاورز و در نتیجه حصول عملکرد اقتصادی بیش

افزایش عملکرد تولیدی این محصول استراتژیک در شهرستان 

 باشد.از دیگر اهداف این پژوهش می

 

 هامواد و روش

در ایستگاه  1933-31این آزمایش در سال زراعی 

 21ی جغرافیای به ترتیب با طولتحقیقات کشاورزی کاشمر 

و عرض  دقیقه شرقی 21درجه و  21دقیقه تا  91درجه و 

دقیقه  64درجه و  92دقیقه تا  16درجه و  92 جغرافیایی

متر از سطح دریا  3/1113ارتفاع این مرکز انجام شد.  شمالی

 1/13. میانگین بلندمدت دمای سالیانه محل آزمایش باشدمی

-متر میمیلی 1/136گراد و میانگین بارش سالانه درجه سانتی

-بندی دو مارتن، خشک میباشد. اقلیم منطقه بر اساس طبقه

باشد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک زراعی و آب 

. ارائه شده است 9و  6، 1های جدولدر  (چاه عمیق)آبیاری 

 دوو عرض  سهطول  بههایی کرت انجام این پژوهشبرای 

منظور جلوگیری از نفوذ رطوبت از یک کرت بهمتر ایجاد شد. 

متر در نظر  دو ی مجاورهافاصله بین کرت ،به کرت دیگر

-مترمربع و کرت 11بنابراین مساحت کرت اصلی ؛ گرفته شد

 این آزمایش بهمترمربع در نظر گرفته شد.  ششهای فرعی 

های یک بار خرد شده در قالب طرح کامل صورت کرت

چهار تیمار آبیاری شامل: تصادفی و در سه تکرار انجام شد. 

درصد  11، (2I) درصد نیاز آبی 11، (1I) درصد نیاز آبی 111

به عنوان کرت اصلی  (4I) درصد نیاز آبی 41و  (3I) نیاز آبی

 آذر 1و ( 2D)آبان  1 (،1D)مهر  1و سه تاریخ کاشت شامل: 

(3D)  به عنوان کرت فرعی، برای رقم گندم پیشگام مورد
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شمایی از نقشه طرح استفاده  1در شکل مطالعه قرار گرفت. 

 شده در این پژوهش نشان داده شده است.

ها، بذرها به صورت ردیفی و پس از تسطیح کرت

-با دست در امتداد طول کرت و در عمق حدود چهار سانتی

بذر در مترمربع در چهار  921و با تراکم  متری از سطح خاک

متر سانتی 61ها نیز ردیف کشت شدند. فاصله بین ردیف

منظور شد. بذر مورد استفاده رقم پیشگام بود که از ارقام 

مرسوم در منطقه است. قبل از انجام عملیات کاشت، به منظور 

 111بهبود کیفیت خاک از کود سوپر فسفات تریپل به میزان 

رم بر هکتار استفاده شد. همچنین در مراحل مختلف کیلوگ

کیلوگرم بر هکتار مصرف گردید.  121رشد، کود اوره به میزان 

تعداد دفعات کوددهی اوره برای گندم سه مرتبه بود که در 

دهی صورت گرفت دهی و سنبلهمراحل قبل از کشت، ساقه

ای از نوارهای تیپ با (. برای آبیاری قطره1939)چگنی، 

متر و آبدهی دو لیتر در سانتی 61های خروجی فاصله روزنه

ساعت به ازای هر متر طول لوله در فشار کارکرد پنج تا شش 

طول دوره رشد، متوسط دمای  4متر استفاده شد. در جدول 

کمینه، متوسط دمای بیشینه، متوسط دما، مقدار آب داده شده 

 هایتاریخو بارندگی مؤثر در مراحل فنولوژیکی گندم در 

 مختلف کاشت ارائه شده است.

 
 شمایی از نقشه طرح استفاده شده در این پژوهش -1شکل 

 

 خصوصیات شیمیایی خاک مزرعه تحقیقاتی -1جدول 
 pH EC (cm)عمق خاک 

 (ds/m) 
OC 

 % 
TNV 

 % 
N  

% 
P  

(mg/kg) 
K  

(mg/kg) 
Zn  

(mg/kg) 
Mn 

(mg/kg) 
03-3 9/7 895/3 835/3 8/53 370/3 6/9 003 349/3 90/7 
63-03 7/7 873/3 583/3 06 304/3 4 553 303/3 43/4 

 
 خصوصیات فیزیکی خاک مزرعه تحقیقاتی -2جدول 

 (3gr/cm) وزن مخصوص ظاهری بافت خاک درصد شن درصد سیلت درصد رس (cm) عمق خاک

 06/0 رسی -لومی 58 8/40 8/00 03-3
 40/0 رسی 07 05 48 63-03

 
 خصوصیات شیمیایی آب مزرعه تحقیقاتی -3جدول 

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر
pH 08/7 (meq/L) -3HCO 0/4 

EC (ds/m) 048/3 (meq/L) -2
3CO 3 

Na+ (meq/L) 50/3 (meq/L) -2SO4 30/3 
K+ (meq/L) 45/3 (meq/L) 2+Ca 00/0 

(meq/L) -Cl 80/3 (meq/L) 2+Mg 57/0 



 979/  9311/ 2/ شماره  34کشاورزی / ب / جلد  نشریه پژوهش آب در

 

 های مختلفیخ کاشتطول دوره رشد، متوسط دمای کمینه، متوسط دمای بیشینه، متوسط دما، مقدار آب داده شده و بارندگی مؤثر در مراحل فنولوژیکی گندم در تار -4جدول 

 اول آذر  اول آبان  اول مهر تاریخ کاشت

متوسط  روز دوره رشد

دمای 

 کمینه
(C0) 

متوسط 

دمای 

 بیشینه
(C0) 

متوسط 

 (C0) دما

مقدار 

آب داده 

 شده
(mm) 

بارندگی 

 مؤثر
(mm) 

متوسط  روز 

دمای 

 کمینه
(C0) 

متوسط 

دمای 

 بیشینه
(C0) 

متوسط 

 (C0) دما

مقدار 

آب داده 

 شده
(mm) 

بارندگی 

 مؤثر
(mm) 

متوسط  روز 

دمای 

 (C0)کمینه

متوسط 

دمای 

 بیشینه
(C0) 

متوسط 

 (C0) دما

مقدار آب 

 داده شده
(mm) 

 بارندگی مؤثر

(mm) 

سبز     شت تا  از کا
 شدن

08 5/06 6/03 7/50 8/04 3  55 9 6/50 0/08 4/9 9/05  09 0/0 5/05 5/6 8/50 7/0 

از سبببز شببدن تا 
 پنجه زدن

04 7/05 6/56 6/09 5/57 3  50 0/0 6/04 9/5 4/08 7/0  04 5/3 7/03 7/8 5/05 03 

 53 9/48 0/5 9/05 5/0 09  5/04 0/56 7 0/05 5/0 40  9/05 35/09 4/08 7/50 5/9 55 )دوره پنجه زنی( 
 - - - - - -  8/4 5/08 6/4 5/9 0/3 54  8/05 58/88 5/7 0/00 0/5 68 دوره خواب

از سببا ه رن ت تا 
 گلدهی

40 6/0 6/03 6 0/45 5/09  80 5/6 0/06 0/00 50 8/40  55 03 7/53 0/08 66 05 

ازگببلببدهببی تببا  
 پرشدن دانه

56 6/6 4/07 05 08/70 5/55  06 5/05 8/54 6/05 6/66 53  9 6/05 0/03 4/54 9/58 4/08 

 تااز پرشبدن دانه  
 سخت شدن دانه

47 5/00 5/58 5/09 04/58 5/70  50 4/08 6/55 0/55 5/64 5/80  09 5/04 4/55 6/50 45 4/06 
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 محاسبات نیاز آبی

 روزانه شامل دمای کمینه هواشناسی هایدادهابتدا با استفاده از 

و بیشینه، رطوبت نسبی کمینه و بیشینه، سرعت باد و ساعات 

در منطقه )اخذ شده از ایستگاه همدیدی کاشمر( تبخیر  آفتابی

 ه شد.محاسب مانتیث -و تعرق مرجع با استفاده از فرمول پنمن

𝐸𝑇0 =
0.408∆(𝑅𝑛−𝐺)+[

890

𝑇+273
]𝑈2(𝑒𝑠−𝑒𝑎)

∆+𝛾(1+0.34𝑈2)
(1   )            

 :این رابطهکه در 

 0ET تعرق مرجع  -تبخیر(mm/day ،)nR  تابش خالص در

متوسط دمای هوا در  T(، d2-MJm-1)سطح پوشش گیاهی 

متوسط سرعت باد  2U(، C0)متری از سطح زمین  دوارتفاع 

کمبود فشار  (m/s( ،)ae-se)متری از سطح زمین  6در ارتفاع 

شیب منحنی فشار بخار  ∆(، Kpa)متری  دوبخار در ارتفاع 

(CKpa/0 ،)γ ضریب رطوبتی (Kpa/0C ) وG  شار گرما به

 باشند.می( d2-MJm-1) داخل خاک

سپس نیاز آبی گیاه با اعمال ضریب گیاهی گندم در مراحل 

فائو( و با استفاده از رابطه  64مختلف رشد )اقتباس از نشریه 

 زیر تعیین گردید:

𝐸𝑇𝐶 = 𝐾𝐶 × 𝐸𝑇0 (6                                              )  

 :که در رابطه فوق

 0ET ( ،روز متر درتبخیر و تعرق پتانسیل گیاه مرجع )میلی 

CET متر بر روز( و نیاز آبی گیاه )میلیCK  ضریب گیاهی

باشد. جهت محاسبه بارندگی مؤثر از روش ارائه شده می

 .استفاده شد (SCS)توسط سازمان حفاظت خاک امریکا 

𝑃𝑒 =
𝑃𝑡×[125−(0.2×𝑃𝑡)]

125
(9          )                           

 :که در این رابطه

 eP متر و میزان بارندگی مؤثر بر حسب میلیtP  باران کل

 باشد.می( mm) ماهانه

روز و بر اساس عرف  سهای دور آبیاری برای آبیاری قطره

منطقه در نظر گرفته شد. برای محاسبه عمق خالص آبیاری از 

 ( استفاده گردید:4رابطه )

𝑑𝑛 = 𝐾𝑟 × (∑ 𝐸𝑇𝐶𝑖
3
𝑖=1 − 𝑃𝑒) (4                           )  

ضریب  rKو  (mm) عمق خالص آبیاری ndفوق،  رابطهکه در 

سبت ن درصد پوشش گیاهی)اندازی گیاه مربوط به سطح سایه

 باشد.ای میبه کل سطح مزرعه( در آبیاری قطره

 ششهای در کرت در این پژوهش راندمان آبیاری

زیرا در غیر این ؛ درصد در نظر گرفته شد 111 ،مترمربعی

 111های کمتر از تلفات آبیاری ناشی از راندمان ،صورت

آبیاری نفوذ عمقی نکرده و در ناحیه درصد در تیمارهای کم

کمتر از حد مورد به ماند و تنش رطوبتی را باقی میریشه 

 111 اریآبیبا در نظر گرفتن راندمان  بنابراین؛ رساندانتظار می

، عمق ناخالص آبیاری و در نهایت حجم آب آبیاری درصد

برای هر کرت از روابط زیر در طول دوره رشد مورد نیاز 

 محاسبه گردید:

𝑑𝑔 =
𝑑𝑛

𝐸𝑎
(2   )                                                       

𝑉 = 𝑑𝑔 × 𝐴 (1      )                                             

 aE(، mm) عمق ناخالص آبیاری gdکه در روابط فوق، 

مساحت هر کرت )مترمربع(  A، درصد( 111) راندمان کاربرد

م در نهایت حجباشد. حجم آب آبیاری بر حسب لیتر می Vو 

ه هر گیری و بآب آبیاری مورد نیاز با استفاده از کنتور اندازه

بعد از عملیات کاشت اولین آبیاری در تاریخ منتقل شد.  کرت

های بعدی با رعایت صورت گرفت و آبیاری 11/13/1933

 انجام گردید. 61/16/1931دور آبیاری تا تاریخ 

تیرماه صورت گرفت.  11عملیات برداشت گندم در 

 یکبرای این منظور از وسط هر کرت مساحتی به اندازه 

مترمربع که معرف شرایط کل کرت بود، برداشت گندم 

های برداشت شده به آزمایشگاه منتقل ورت گرفت و نمونهص

شدند. عملکرد و اجزای عملکرد تیمارها شامل عملکرد 

و  لهسنبانه، ارتفاع گیاه، تعداد دانه در بیولوژیک، عملکرد د

گیری شده و تحلیل نتایج با استفاده از وزن هزار دانه اندازه

صورت گرفت. برای محاسبه تعداد دانه در  SPSSنرم افزار 

به طور تصادفی انتخاب  سنبله 91، از هر کرت تعداد سنبله

 گیری وزنها محاسبه شد. برای اندازهشد و متوسط تعداد دانه

تایی از هر کرت انتخاب  111نمونه  پنجهزار دانه نیز تعداد 
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دانه تعمیم داده  1111گیری شده و به و وزن هر نمونه اندازه

نمونه به عنوان وزن هزار دانه  پنجشد. در نهایت میانگین 

(. برای به دست 1934نسب و همکاران، امیدیپذیرفته شد )

دانه به دست آمده از واحد آوردن میزان کاه تولیدی، وزن 

سطح از وزن کل محصول برداشت شده در واحد سطح کسر 

شاخص برداشت از تقسیم عملکرد دانه به عملکرد  گردید.

با توجه به محدودیت منابع آبی و  بیولوژیک به دست آمد.

لزوم مدیریت آب در بخش کشاورزی، ارایه راهکاری که 

 ؛د، حایز اهمیت استآب را افزایش ده کارایی مصرفبتواند 

 3آب برای تیمارها از طریق رابطه  کارایی مصرفبنابراین 

 (:6112لیو و همکاران، محاسبه شد )

TWU

Y
WUE                                              )3(  

 :این رابطهکه در 

 WUE  (کل آب مصرفی )کیلوگرم بر مترمکعبکارایی ، Y 

کل آب  TWUمقدار عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( و 

 )مترمکعب در هکتار( مؤثر مصرفی شامل آبیاری و بارندگی

های ماهمقادیر کل بارندگی و بارندگی مؤثر در  باشد.می

 ارائه شده است. 2رشد در جدول  دوره مختلف

 نتایج و بحث

عمق آب داده شده به هر کرت با  1در جدول 

 های مختلفمتر( در ماهباران مؤثر )بر حسب میلیاحتساب 

دوره رشد در تیمارهای مختلف ارائه گردیده است. نتایج 

تجزیه واریانس صفاتی نظیر ارتفاع گیاه، تعداد دانه در سنبله، 

وزن هزار دانه، عملکرد کاه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، 

ه شده ارای 3شاخص برداشت و کارایی مصرف آب در جدول 

است. نتایج این جدول نشان داد که تنش رطوبتی و تاریخ 

گیری شده در سطح احتمال یک کاشت بر تمامی صفات اندازه

دار بودند در حالی که اثر متقابل تنش رطوبتی و درصد معنی

تاریخ کاشت بر عملکرد کاه، عملکرد دانه و شاخص برداشت 

وزن هزار دانه در سطح احتمال یک درصد و بر ارتفاع گیاه، 

بود.  دارو عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال پنج درصد معنی

نتایج تجزیه واریانس همچنین نشان داد که اثر متقابل تنش 

رطوبتی و تاریخ کاشت بر تعداد دانه در سنبله و کارایی 

 دار نبود.مصرف آب معنی

 رشد دورههای مختلف در طول ؤثر در ماهمقادیر بارندگی کل و بارندگی م -5جدول 
 اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر 

 3 0/09 7/5 9/59 0/09 5/85 9/86 83 (mm) کل بارندگی
 3 9/05 7/0 5/04 5/09 5/55 4/08 4/06 (mm)بارندگی مؤثر 

 
 های مختلف دوره رشد گندم در تیمارهای مختلفدر ماه متر(برحسب میلیمؤثر )با احتساب باران  آب داده شده به هر کرتعمق  -6جدول 

 کاشت دیر هنگام )اول آذر(  کاشت بهنگام )اول آبان(  کاشت زود هنگام )اول مهر(  ماه
 %48 %68 %08 کامل  %48 %68 %08 کامل  %48 %68 %08 کامل  

 3 3 3 3  3 3 3 3  65 65 65 65  مهر
 3 3 3 3  0/04 0/04 0/04 0/04  0/59 0/59 0/59 0/59  آبان
 0/04 0/04 0/04 0/04  0/50 0/50 0/50 0/50  0/55 0/55 0/55 0/55  آذر
 5/00 5/00 5/00 5/00  5/06 5/06 5/06 5/06  5/06 5/06 5/06 5/06  دی

 5/09 5/09 5/09 5/09  5/09 5/09 5/09 5/09  5/09 5/09 5/09 5/09  بهمت
 6/04 55 0/59 6/06  6/04 55 0/59 6/06  5/58 6/05 8/80 4/64  )اعمال تنش(اسفند

 6/05 9/45 0/68 6/50  0/85 0/75 0/034 5/003  0/05 0/45 0/64 0/53  نروردیت
 0/07 6/58 5/04 5/45  8/04 5/50 0/59 4/06  0/08 8/55 0/03 6/07  اردیبهشت

مجموع عمق آب داده شده 
به هر کرت در طول دوره 

 (mm) رشد

9/006 8/033 3/564 5/557  576 0/508 7/094 084  7/538 8/070 5/040 3/039 

مؤثر در طول  کل باران
 (mm) دوره رشد

5/087 5/087 5/087 5/087  5/087 5/087 5/087 5/087  0/005 0/005 0/005 0/005 

کل نیاز آبی گیاه در طول 
 (mm) دوره رشد

494 485 450 058  400 095 085 000  044 005 553 547 
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 تجزیه واریانس صفات زراعی گندم رقم پیشگام -7جدول 

 منابع تغییرات
           

 درجه آزادی

 میانگین مربعات

ارتفاع گیاه 
 م ر( )سان ی

 وزن هزار دانه )گرم(  تعداد دانه در سنبله
آب  کارایی مصرف

 )کیلوگرم بر م رمکعب( 
شاخص برداشت 

 )درصد( 
عملکرد کاه )کیلوگرم بر 

 م رمربع( 

عملکرد دانه 
)کیلوگرم بر 
 م رمربع(  

عملکرد بیولوژیک 
 )کیلوگرم بر م رمربع(  

 737/3 ** 534/3 ** 57/3 ** 406/535 ** 505/0 ** 570/509 ** 694/696 ** 500/759 ** 0 تنش رطوب ی
 036/3 ** 308/3 ** 348/3 ** 008/48 ** 000/3 ** 355/53 ** 783/67 ** 000/035 ** 5 تاریخ کاشت

 ns 094/5 * 080/0 ns 330/3 ** 556/4 ** 330/3 ** 334/3 * 300/3 374/7 * 6 تنش رطوب ی×تاریخ کاشت
 330/3 330/3 330/3 355/0 338/3 055/3 067/5 850/5 54 خطای آزمایش

 47/8 47/7 47/8 00/4 90/0 95/0 06/8 79/0 - ضریب تغییرات )درصد(
 داردرصد و نبود اخ لاف معنی پنجو  یکداری در سطح : به ترتیب معنیnsو  *، **

 
 مقادیر ارتفاع بوته در تیمارهای مختلف -0جدول 

 متر(ارتفاع بوته )سانتی

 تیمار
1D1I 2D1I 3D1I 1D2I 2D2I 3D2I 1D3I 2D3I 3D3I 1D4I 2D4I 3D4I 

99 67/030 96 95 90 90 67/55 93 67/54 00/77 67/55 74 
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 ارتفاع بوته

تر( ممقادیر ارتفاع بوته )بر حسب سانتی 1در جدول 

ع ترین ارتفابیش نشان داده شده است. در تیمارهای مختلف

درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت اول  111بوته متعلق به تیمار 

درصد نیاز آبی و  41آبان و کمترین مقدار آن متعلق به تیمار 

درصد نیاز  111(. در تیمار 6تاریخ کاشت اول آذر بود )شکل 

ای هآبان در مقایسه با تاریخ یکآبی، ارتفاع بوته در تاریخ 

درصد افزایش  31/3و  31/4آذر به ترتیب  یکمهر و  یک

( در پژوهشی نشان دادند 1911معاونی و همکاران ) نشان داد.

که اثر تنش رطوبتی بر ارتفاع گیاه در سطح احتمال یک درصد 

دار بود که با نتیجه به دست آمده در این پژوهش مطابقت معنی

ها نارتفاع گیاه در مطالعه آداشت. مقایسه میانگین اثر تنش بر 

بت به تری نسنشان داد که تیمارهای بدون تنش از ارتفاع بیش

ش های پژوهتیمارهای تنش رطوبتی برخوردار بودند. یافته

دار تاریخ کاشت بر ( نیز حاکی از تأثیر معنی1931توکلی )

ارتفاع بوته بود که با نتیجه به دست آمده در این پژوهش 

در مطالعه او ارتفاع بوته در تاریخ کاشت  همخوانی داشت.

زود هنگام )اوایل مهر( در مقایسه با تاریخ کاشت نرمال 

امینی احمدتر بود. )اواسط مهر( و دیرهنگام )اواخر مهر( بیش

های دیر ( اظهار کردند که در تاریخ کاشت1931و همکاران )

 به دلیل افزایش طول روز و افزایش دما، ارتفاع بوته کاهش

فلاح و تدین در پژوهشی نشان دادند که تأثیر تاریخ نشان داد. 

ه دار بود که با نتیجه به دست آمدکاشت بر ارتفاع بوته معنی

در این پژوهش همخوانی داشت. کاهش دوره رشد منجر به 

ود شکاهش رشد رویشی و در نتیجه کاهش ارتفاع بوته می

العه خود نشان ( در مط1934(. عبدالهی )1936)فلاح و تدین، 

 دار بود. او درداد که اثر تاریخ کاشت بر ارتفاع گیاه معنی

مطالعه خود اثر دو تاریخ کاشت قبل از بارندگی مؤثر و بعد 

از بارندگی مؤثر را بر اجزای عملکرد گندم دیم در منطقه 

 کرمانشاه مورد بررسی قرار داد.

 
 های آبیاری و تاریخ کاشت بر ارتفاع گندم رقم پیشگاماثر متقابل تیمار -2شکل 

 باشندمی %5دار در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف آماری معنیمیانگین

 

 سنبلهتعداد دانه در 

یاری مربوط به تیمار آب سنبلهترین تعداد دانه در بیش

کمترین دانه در سنبله و  91به مقدار درصد نیاز آبی و  111

و به مقدار  درصد نیاز آبی 41 آبیاری مقدار آن مربوط به تیمار

در  رطوبتیزیرا اعمال تنش ؛ (9)شکل  بود دانه در سنبله 13

های گرده و اختلال در مرحله گلدهی باعث عقیم شدن دانه
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-گردد که میها میتقال مواد ذخیره شده به دانهفتوسنتز و ان

 موری وباشد ) سنبلهتواند دلیلی بر کاهش تعداد دانه در 

( نیز 1931نتیجه مطالعه هادی و همکاران ) (.1931همکاران، 

نشان داد که تنش رطوبتی تعداد دانه در سنبله گندم رقم 

ست دداری کاهش داد که با نتیجه به پیشگام را به طور معنی

 آمده در این پژوهش همخوانی داشت.

مقایسه میانگین اثر ساده تاریخ کاشت بر تعداد دانه 

ه ترین تعداد دانه در سنبله متعلق بدر سنبله نشان داد که بیش

دانه در سنبله و کمترین  91اول آبان و به مقدار  تاریخ کاشت

دانه  62مقدار آن متعلق به تاریخ کاشت اول آذر و به مقدار 

درصدی تعداد دانه در سنبله  13کاهش حدود  در سنبله بود.

ه ( در مقایسهنگامدر تاریخ کاشت اول آذر )تاریخ کاشت دیر

تاریخ کاشت اول آبان )تاریخ کاشت بهنگام( احتمالاً نتیجه  با

های گندم دیر کاشت با دمای مصادف شدن زمان گلدهی بوته

. (4)جدول  باشدها میبالا و در نتیجه سقط تعدادی از دانه

نشان داد که اثر تاریخ نیز  (1936) پژوهش فلاح و تدین

 پنج درصد در سطح احتمال سنبلهکاشت بر تعداد دانه در 

-دار بود به طوری که تأخیر در تاریخ کاشت پتانسیل دانهمعنی

که با نتایج به دست آمده در این  بندی گیاه را کاهش داد

تن به تأخیر انداخآن این بود که  . دلیلپژوهش مطابقت داشت

تاریخ کاشت گندم در منطقه شهرکرد منجر به رویارویی فصل 

و  هار نتیجه آن رشد بوتهگردد که درشد با فصل سرما می

به  هسنبلتجمع مواد فتوسنتزی و به دنبال آن تعداد دانه در 

یابد.داری کاهش میطور معنی

 

 
 ماهگندم رقم پیشگام در تاریخ کاشت اول آبان سنبلهبر تعداد دانه در  تیمارهای آبیاریاثر ساده  -3شکل 

 باشندمی %5دار در سطح احتمال ستون فاقد اختلاف آماری معنیهای دارای حداقل یک حرف مشترک در هر میانگین

 

 وزن هزار دانه

وزن دانه یکی از اجزای مهم عملکرد دانه در گندم 

باشد و بسته به دوره و مرحله وقوع تنش، تحت تأثیر قرار می

(. همان طوری که از نتایج ارائه شده در 1339گیرد )فیشر، می

آبیاری وزن قابل استباط است، اعمال تیمارهای کم 4شکل 

داری کاهش داده است. این پدیده هزار دانه را به طور معنی

تر شدن طول دوره پر شدن دانه در تواند به دلیل آن کوتاهمی

اثر تنش رطوبتی و دمای زیادتر هوا طی روزهای پایانی دوره 

العات هادی (. نتایج مط1931رشد باشد )موری و همکاران، 

( نیز نشان داد که تنش رطوبتی باعث 1931و همکاران )

آبیاری گردید. دار وزن هزاردانه در تیمارهای کمکاهش معنی

درصد نیاز آبی در مقایسه با سایر  41وزن هزار دانه در تیمار 
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درصد  41تیمارهای آبیاری کمتر است. وزن هزار دانه در تیمار 

درصد نیاز آبی(،  111ار شاهد )نیاز آبی در مقایسه با تیم

درصد کاهش نشان داد. فرمهینی فراهانی و همکاران  24/99

آبی، میزان رشد ( گزارش کردند که در شرایط کم1936)

رویشی و مقدار مواد فتوسنتزی گیاه گندم کاهش یافت. این 

ها شده و ممکن است افشانی گلشرایط باعث کاهش گرده

ی د و یا به دلیل شرایط تنش آبی برخها به دانه تبدیل نشونگل

های تلقیح شده موفق به دریافت کربوهیدرات کافی از گل

برای پر شدن دانه نخواهند شد و در نتیجه تعداد دانه و وزن 

 شود.ها کم میآن

نتایج جدول تجزیه واریانس حاکی از آن است که 

اثر تنش رطوبتی و تاریخ کاشت در سطح احتمال یک درصد 

متقابل تنش رطوبتی و تاریخ کاشت در سطح احتمال  و اثر

 ترین وزن هزاربیشدار بود. پنج درصد بر وزن هزار دانه معنی

دانه در تاریخ کاشت اول آبان ماه )کشت بهنگام( و کمترین 

-مقدار آن در تاریخ کاشت اول آذر ماه )کشت دیرهنگام( به

یل ماه به دل رسد در تاریخ کاشت اول آباننظر میدست آمد. به

عدم برخورد رشد گیاه با شرایط نامساعد تنش گرمایی و 

ابد و به یها راه میتری به سلولخشکی، مواد فتوسنتزی بیش

این نتیجه با . (4)جدول  رودتبع آن وزن هزار دانه بالا می

( مطابقت 1936نتایج به دست آمده در مطالعه فلاح و تدین )

ه این نتیجه رسیدند که وزن ها در مطالعه خود بداشت. آن

هزار دانه تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار گرفت به طوری که با 

داری کاهش تأخیر در کاشت، وزن هزار دانه به طور معنی

شانی افیافت. وزن هزار دانه تحت تأثیر عواملی که بعد از گرده

گیرد. وزن نهایی دانه تابعی از سرعت افتند، قرار میاتفاق می

دوره پر شدن دانه است، این دو عامل تحت تأثیر تأخیر و طول 

-در کاشت نقصان یافته و موجب کاهش وزن هزار دانه می

(. جین و همکاران نیز 1931گردد )کلاته عربی و همکاران، 

کاهش وزن هزار دانه را در گندم به دلیل تأخیر در کاشت 

(. قمرنیا و همکاران 1336گزارش کردند )جین و همکاران، 

( در مطالعه خود نشان دادند که وزن هزار دانه در تیمار 1931)

دیم کامل نسبت به تیمارهای تحت آبیاری تکمیلی )در مرحله 

داری از دهی( کاهش معنیدهی و گلدهی و دانهگلدهی، دانه

ز ها نیخود نشان داد. به عبارتی تنش رطوبتی در مطالعه آن

گندم گردید که با  دار وزن هزار دانه درباعث کاهش معنی

 نتایج این پژوهش همخوانی داشت.

و تاریخ تیمارهای آبیاری  اثر متقابل 4در شکل 

کاشت بر وزن هزار دانه گندم )رقم پیشگام( نشان داده شده 

 111تیمار  درترین وزن هزار دانه بیش 4است. مطابق شکل 

گرم  39/91درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت اول آبان به مقدار 

درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت  41کمترین مقدار آن در تیمار و 

 گرم مشاهده گردید. 11/61اول آذر به مقدار 

 

 کارایی مصرف آب

مقدار کل آب مصرفی در طول دوره  3در جدول 

رشد، عملکرد دانه و کارایی مصرف آب در تیمارهای مختلف 

کارایی مصرف آب در تیمار ترین نشان داده شده است. بیش

 13/1درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت اول آبان، به میزان  111

درصد  41کیلوگرم بر مترمکعب و کمترین مقدار آن در تیمار 

کیلوگرم بر  11/1نیاز آبی و تاریخ کاشت اول آذر، به میزان 

 2(. با توجه به شکل 3مترمکعب به دست آمد )جدول 

 11مصرف آب در تیمارهای  شود که کاراییمشخص می

، 14/69درصد نیاز آبی به ترتیب  41درصد و  11درصد، 

درصد نیاز آبی  111درصد کمتر از تیمار  64/49و  31/63

( نیز در پژوهش 1933)تیمار شاهد( بود. جعفری و همکاران )

خود به این نتیجه رسیدند که کارایی مصرف آب گندم )رقم 

ترین مقدار و در یاز آبی بیشدرصد ن 111پارسی( در تیمار 

ترین مقدار خود را داشت که با درصد نیاز آبی کم 21تیمار 

نتایج به دست آمده در این پژوهش همخوانی داشت. بر اساس 

اری، ترین تیمار آبیها، پربازدهنتایج به دست آمده در مطالعه آن

 11/49درصد نیاز آبی بود که منجر به افزایش  111تیمار 

درصد نیاز آبی  21کارایی مصرف آب نسبت تیمار درصدی 

( در پژوهش خود نشان داد که اثر تاریخ 1931گردید. توکلی )
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-بر کارایی مصرف آب معنی %1کاشت گندم در سطح احتمال 

دار بود با نتیجه به دست آمده در این پژوهش همخوانی 

خشک، کوتاه بودن بازه زمانی داشت. در مناطق خشک و نیمه

کاشت گندم به دلیل فرارسیدن زودهنگام سرما، باعث برای 

شود که تاریخ کاشت به موقع اثر مهمی بر عملکرد دانه و می

در نتیجه کارایی مصرف آب در این مناطق داشته باشد. در 

خشکی مانند کاشمر نیز تأخیر در زمان مناطق خشک و نیمه

ی داری بر عملکرد دانه و در نتیجه کارایکاشت اثر معنی

زیرا بازه زمانی کاشت گندم در ؛ مصرف آب خواهد داشت

این مناطق کوتاه بوده و خطر مواجهه شدن گندم با سرمای 

زمستانه قبل از استقرار کامل گیاه، کمتر وجود دارد )جدول 

(. همین امر باعث شده است که در پژوهش حاضر اثر تاریخ 4

گردد.  دارکاشت بر عملکرد دانه و کارایی مصرف آب معنی

( نشان داد که کارایی 1913نتایج مطالعات صنوبر و همکاران )

ری تمصرف آب در تیمارهای آبیاری که با تنش رطوبتی بیش

مده های به دست آمواجه بودند، کمتر بود. این نتیجه با یافته

در این پژوهش مطابقت داشت.

 
 زاردانه گندم رقم پیشگاماثر متقابل تیمارهای آبیاری و تاریخ کاشت بر وزن ه -4شکل 

 باشندمی %5دار در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف آماری معنیمیانگین

 
 آب در تیمارهای مختلف کارایی مصرفمقدار کل آب مصرفی در طول دوره رشد، عملکرد دانه و  -9جدول 

 آب )کیلوگرم بر مترمکعب( کارایی مصرف عملکرد دانه )کیلوگرم بر هکتار( مؤثر( )مترمکعب( مقدار کل آب مصرفی )آبیاری+ بارندگی تیمار
I1D1 4943 6566 56/0 
I1D2 4003 7557 67/0 
I1D3 0443 8584 85/0 
I2D1 4853 4550 90/3 
I2D2 0953 4700 53/0 
I2D3 0053 4333 55/0 
I3D1 4503 0706 55/3 
I3D2 0853 0570 03/0 
I3D3 5533 0490 54/0 
I4D1 0583 5785 70/3 
I4D2 0003 0550 30/0 
I4D3 5473 5333 53/3 
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 ماهآب گندم رقم پیشگام در تاریخ کاشت اول آبان کارایی مصرفاثر ساده تیمارهای آبیاری بر  -5شکل 

 باشندمی %5دار در سطح احتمال اختلاف آماری معنیهای دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد میانگین
 

 شاخص برداشت

مقایسه میانگین شاخص برداشت در تیمارهای 

 111آبیاری نشان داد که شاخص برداشت در تیمار مختلف 

ود )شکل تر بدرصد نیاز آبی در مقایسه با تیمارهای دیگر بیش

این معنی است که سهم (. بالا بودن شاخص برداشت به 1

ها از کل ماده خشک تولید شده توسط گیاه افزایش یافته دانه

ا هبه عبارت دیگر مقدار زیادی از مواد فتوسنتزی به دانه؛ است

ها ها و غلاف برگاند. چون این مواد در ساقهانتقال یافته

 افشانی(، بنابراین تسهیل انتقالشوند )قبل از گردهذخیره می

برد )ترابیان و مقصودی، اخص برداشت را بالا میها شآن

(. در شرایط خشک به دلیل کاهش میزان تعرق، نقل و 1939

گیرد که همین باعث کاهش انتقال مواد به کندی صورت می

دد گرشاخص برداشت در تیمارهای تحت تنش رطوبتی می

ترین شاخص برداشت متعلق به تیمار (. بیش6111)ریچارد، 

ر آبان و کمترین مقدا یکیاز آبی و تاریخ کاشت درصد ن 111

ر آذ یکدرصد نیاز آبی و تاریخ کاشت  41آن متعلق به تیمار 

( نیز 1911(. نتیجه پژوهش معاونی و همکاران )1بود )شکل 

آبیاری بر شاخص برداشت در نشان داد که اثر تیمارهای کم

 دردار بود که با نتیجه به دست آمده معنی %1سطح احتمال 

پژوهش حاضر همخوانی داشت. میانگین اثر تنش بر شاخص 

ها نشان داد که تیمارهای بدون تنش برداشت در پژوهش آن

نسبت به تیمار تنش رطوبتی، شاخص برداشت بالاتری 

( نیز حاکی از 1931داشتند. نتایج تحقیقات حلیم و همکاران )

ندم گدار شاخص برداشت در اثر تنش رطوبتی در کاهش معنی

 بود.

 

 عملکرد کاه

مقادیر کاه تولیدی در تیمارهای  11در جدول 

-مشخص می 3مختلف ارائه گردیده است. با توجه به شکل 

ای هشود که با افزایش تنش رطوبتی عملکرد کاه در تاریخ

ن تریداری کاهش یافت. بیشطور معنیمختلف کاشت، به

درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت  111تیمار  عملکرد کاه متعلق به

درصد نیاز  41اول آبان و کمترین مقدار آن متعلق به تیمار 

(. همچنین با توجه 11آبی و تاریخ کاشت اول آذر بود )جدول 

شود که با تغییر تاریخ کاشت از اول مشخص می 3به شکل 

 داری افزایشطور معنیمهر به اول آبان، میزان کاه تولیدی به

رسد که در تاریخ کاشت دیرهنگام به دلیل نظر مییافت. به

ایط افشانی با شربرخورد مراحل فنولوژیکی گیاه بعد از گرده

های نامساعد )تنش حرارتی(، رقابت شدیدتری بین اندام

رویشی و زایشی رخ داده و در نتیجه عملکرد کاه کاهش یافته 

(.4است )جدول 
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 تیمارهای آبیاری و تاریخ کاشت بر شاخص برداشت گندم رقم پیشگاماثر متقابل  -6شکل 

 باشندمی %5دار در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف آماری معنیمیانگین

 
 مقادیر کاه تولید شده در تیمارهای مختلف -18جدول 

 مقدار کاه 

 )کیلوگرم بر مترمربع(

 تیمار
1D1I 2D1I 3D1I 1D2I 2D2I 3D2I 1D3I 2D3I 3D3I 1D4I 2D4I 3D4I 

76/3 90/3 70/3 65/3 67/3 86/3 45/3 80/3 46/3 43/3 44/3 00/3 

 

.  

 اثر متقابل تیمارهای آبیاری و تاریخ کاشت بر عملکرد کاه گندم رقم پیشگام -7شکل 

 باشندمی %5دار در سطح احتمال اختلاف آماری معنیهای دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد میانگین
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 مقادیر دانه تولید شده در تیمارهای مختلف -11جدول 

مقدار دانه )کیلوگرم بر 

 مترمربع(

 تیمار
1D1I 2D1I 3D1I 1D2I 2D2I 3D2I 1D3I 2D3I 3D3I 1D4I 2D4I 3D4I 

65/3 75/3 85/3 45/3 47/3 43/3 07/3 05/3 04/3 57/3 05/3 53/3 

 

( نیز در پژوهش خود گزارش کرد که 1931توکلی )

تاریخ کاشت بر عملکرد کاه و کلش در سطح احتمال پنج 

دار داشت که با نتیجه به دست آمده در این درصد اثر معنی

 پژوهش همخوانی داشت.

 

 عملکرد دانه

مقادیر دانه تولید شده در تیمارهای  11در جدول 

بر اساس نتایج به دست آمده مختلف نشان داده شده است. 

تأثیر تنش رطوبتی بر کاهش عملکرد دانه گندم کاملاً مشهود 

. مقایسه میانگین عملکرد دانه در تیمارهای (11)جدول  است

انه دار عملکرد ددهنده افزایش معنینشان 1آبیاری در شکل 

درصد نیازآبی در مقایسه با تیمارهای  111در تیمار آبیاری 

درصد  111ترین عملکرد دانه متعلق به تیمار دیگر بود. بیش

نیاز آبی و تاریخ کاشت اول آبان و کمترین مقدار آن متعلق به 

 )شکل درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت اول آذر بود 41تیمار 

درصد نیاز  41و  11، 11ی . اعمال تنش رطوبتی در تیمارها(1

درصد نیاز  111آبی عملکرد دانه را نسبت به تیمار شاهد )

درصد کاهش داد.  46/23و  13/41، 11/91آبی( به ترتیب 

( نیز در پژوهشی نشان دادند که اثر 1931موری و همکاران )

دار بود و افزایش تنش تنش رطوبتی بر عملکرد دانه معنی

-ار عملکرد دانه گردید که با یافتهدرطوبتی باعث کاهش معنی

ل تواند به دلیهای این پژوهش مطابقت داشت. این موضوع می

تأثیر منفی تنش بر اجزای عملکرد دانه به ویژه تعداد دانه در 

سنبله و وزن هزار دانه باشد. نتایج پژوهش صنوبر و همکاران 

( نیز نشان داد که تأثیر سطوح مختلف آبیاری بر 1913)

دار شد. به طوری درصد معنی 1 یآمارد دانه در سطح عملکر

روز حداکثر عملکرد دانه و تیمار  هشتکه تیمار آبیاری با دور 

روز حداقل عملکرد دانه را به خود  14آبیاری با دور 

 اختصاص دادند.

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر تاریخ 

ز بر ت نیکاشت و اثر متقابل تنش رطوبتی و تاریخ کاش

دار بود. اصولاً عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی

عملکرد دانه ناشی از تغییرات به وجود آمده در تعداد دانه در 

باشد. از این رو با توجه به این که سنبله و وزن هزار دانه می

در این پژوهش عوامل فوق تحت تأثیر تیمارهای مختلف 

بنابراین عملکرد دانه نیز تحت اند، تاریخ کاشت قرار گرفته

ان در آب یکتأثیر تاریخ کاشت قرار گرفت و تاریخ کاشت 

آذر دارای عملکرد  یکمهر و  یکهای کاشت مقایسه با تاریخ

ر، آبان به دلیل ظهور زودت یکدر تاریخ کاشت تری بود. بیش

د تر، از رشگیاهچه توانست با استفاده از دوره زمانی طولانی

ز تر و استفاده ابرخوردار شود و با جذب دماهای بیشبهتری 

تری را تولید و منابع غذایی خاک و آب، ماده خشک بیش

. رسدب ذخیره سازد و در نتیجه به پتانسیل بالاتری از عملکرد

ولی در تاریخ کاشت دیرهنگام به دلیل برخورد مراحل 

ر دانه اافشانی با تنش گرما، وزن هزفنولوژیک گیاه بعد از گرده

همچنین طول  و در نتیجه عملکرد اقتصادی کاهش یافت.

احل ویژه مرفصل رشد مناسب و انطباق مراحل فنولوژیکی به

های ها با طول روز و درجه حرارتگلدهی و پرشدن دانه

ریخ تر بودن عملکرد دانه در تاتواند دلیل بیشتر نیز میمطلوب

 دخ کاشت دیگر باشآبان ماه( نسبت به دو تاری 1)کاشت دوم 

 .(4)جدول 

-بررسی نتایج سایر پژوهشگران نیز در تحلیل یافته

های این مطالعه مؤثر است. طی پژوهشی در گرگان و در 

شرایط تنش رطوبتی، ارتباط اجزای عملکرد نشان داد که وزن 

ابری صترین ارتباط را با عملکرد دانه دارد )خبازهزار دانه بیش
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( 1936تایج تحقیقات فلاح و تدین )(. ن1936و همکاران، 

نشان داد که اثر تاریخ کاشت بر عملکرد دانه در سطح احتمال 

دار بود که با نتیجه به دست آمده در این پژوهش معنی 1%

 11ها در مطالعه خود سه تاریخ کاشت مطابقت داشت. آن

آبان را برای کاشت گندم در نظر گرفتند که  11آبان و  1مهر، 

 هایانه در تاریخ کاشت سوم در مقایسه با تاریخعملکرد د

درصد کاهش  61و  61کاشت اول و دوم به ترتیب به مقدار 

نشان داد. دلیل این اختلاف ممکن است به شرایط متفاوت 

ا ههای مختلف کاشت مربوط باشد. آنآب و هوایی در تاریخ

ای انجام دادند )شهرکرد( که دارای مطالعه خود را در منطقه

های بسیار سرد است. تأخیر در کاشت به موقع گندم زمستان

شود که در شرایطی در این منطقه )کاشت دیرهنگام( باعث می

که گیاه هنوز به طور کامل در زمین استقرار نیافته است با 

بنابراین تأخیر در تاریخ کاشت  سرمای زمستان مواجه گردد.

کافی قبل از  به علت عدم استقرار به موقع گیاه، عدم رشد

مواجهه با سرمای پاییزه و نیز عدم دریافت بخشی از 

ه انداز گیاهی بتشعشعات خورشیدی موجود به وسیله سایه

دلیل کاهش طول دوره رشد، منجر به کاهش عملکرد بالقوه 

شود. از طرفی دیگر بررسی وضعیت دمایی گیاهان زراعی می

داد که دما در  ( نشان1936منطقه مورد مطالعه فلاح و تدین )

اوایل آبان ماه به شدت کاهش یافته است به طوری که متوسط 

تر از صفر فیزیولوژیکی گیاه گندم بوده ، پاییندمای کمینه

ای است. همچنین دمای خرداد ماه نیز به طور قابل ملاحظه

افزایش یافته است که این افزایش نیز احتمالاً سبب مواجهه 

آبان با تنش دمایی بالا و در  11شت گیاه به ویژه در تاریخ کا

نتیجه کاهش عملکرد دانه در این تاریخ شده است. کاشت دیر 

هنگام نیز به دلیل برخورد دوره رشد و نمو دانه با تنش خشکی 

شود و گرمای هوا ممکن است موجب کاهش عملکرد دانه می

 (.1934)عبدالهی، 

 
 تیمارهای آبیاری و تاریخ کاشت بر عملکرد دانه گندم رقم پیشگاماثر متقابل  -0شکل 

 باشندمی %5دار در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف آماری معنیمیانگین

 

 عملکرد بیولوژیک

-عملکرد بیولوژیک بین تیمارهای آبیاری و تاریخ

های مختلف کاشت در سطح احتمال یک درصد در سطح 

دار داشت. افزایش تنش احتمال یک درصد تفاوت معنی

رطوبتی منجر به کاهش عملکرد بیولوژیک گردید. تیمارهای 

 41و  11، 11درصد نیاز آبی در مقایسه به تیمارهای  111

د تری داشت. عملکردرصد نیاز آبی عملکرد بیولوژیک بیش
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درصد نیاز آبی( در مقایسه با  111ر تیمار شاهد )بیولوژیک د

درصد نیاز آبی به ترتیب به اندازه  41و  11، 11تیمارهای 

رد ترین عملکتر بود. بیشدرصد بیش 19/31و  11/21، 13/61

درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت  111بیولوژیک متعلق به تیمار 

د نیاز درص 41آبان و کمترین مقدار آن متعلق به تیمار  یک

. این نتیجه با نتایج به دست (3)شکل  آذر بود یکآبی و تاریخ 

( همخوانی داشت. 1931آمده در پژوهش موری و همکاران )

ها در مطالعه خود نشان دادند که افزایش تنش رطوبتی آن

دار عملکرد بیولوژیک در بین ارقام مختلف باعث کاهش معنی

 گرفته تنش خشکی های انجامگندم گردید. بر اساس پژوهش

در مراحل مختلف به ویژه در زمان پر شدن دانه سبب کاهش 

شود و همچنین کاهش فتوسنتز و از طرف دیگر عملکرد می

کاهش انتقال مواد پرورده به اجزای گیاه، سبب کاهش ماده 

(. در پژوهش معاونی و 1931گردد )امام، خشک هر بوته می

ی اثر تنش بر عملکرد ها(، مقایسه میانگین1911همکاران )

بیولوژیک نشان داد که تیمارهای بدون تنش نسبت به تیمار 

ودند تری برخوردار بتنش رطوبتی از عملکرد بیولوژیک بیش

های به دست آمده در این پژوهش مطابقت داشت. که با یافته

و آبان در مقایسه با د یکعملکرد بیولوژیک در تاریخ کاشت 

، 11 آبیاریر بود. در تیمارهای کمتتاریخ کاشت دیگر، بیش

ای هدرصد نیاز آبی، بین عملکرد بیولوژیک در تاریخ 41و  11

داری وجود نداشت. آذر تفاوت معنی یکمهر و  یککاشت 

نتایج جدول تجزیه واریانس همچنین نشان داد که اثر متقابل 

تنش رطوبتی و تاریخ کاشت نیز بر عملکرد بیولوژیک در 

 دار بود.ج درصد معنیسطح احتمال پن

 
 اثر متقابل تیمارهای آبیاری و تاریخ کاشت بر عملکرد بیولوژیک گندم رقم پیشگام -9شکل 

 باشندمی %5دار در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف آماری معنیمیانگین

 

 گیرینتیجه

 آبیاریکمهای این پژوهش نشان داد که اعمال یافته

 کاراییدار عملکرد دانه، شاخص برداشت و باعث کاهش معنی

، ترین عملکرد دانهبیش ب گندم گردید به طوری کهآ مصرف

آب گندم در منطقه کاشمر  کارایی مصرفشاخص برداشت و 

 ؛تأمین گردددرصد نیاز آبی گیاه  111افتد که زمانی اتفاق می

-شرایط اعمال کمبنابراین علی رغم کاهش مصرف آب در 

، آبیاری در مزارع تحت کشت گندم در منطقه مورد مطالعه

گندم  گردد که نیاز آبیبرای رسیدن به حداکثر سود پیشنهاد می

طور کامل تأمین شده و از ایجاد تنش رطوبتی به این گیاه به
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-افتهیبا توجه به مچنین هاستراتژیک جلوگیری به عمل آید. 

، اثر تاریخ کاشت بر عملکرد توان گفتهای این پژوهش می

، شاخص برداشت و سنبلهدانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در 

ترین عملکرد دانه، بیش .بوددار آب معنی کارایی مصرف

آب متعلق به تاریخ کاشت  کارایی مصرفشاخص برداشت و 

با دو تاریخ کاشت دیگر افزایش آبان بود که در مقایسه  یک

 توان گفت بهترینبنابراین می؛ داری را از خود نشان دادمعنی

خشک خشک و نیمهتاریخ کاشت گندم پاییزه در منطقه 

 است. آبان 1، تاریخ کاشمر
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Abstract 
 

Presently, the main challenge of agricultural sector is improvement of crop water 

productivity (CWP). To evaluate the effect of water stress and planting date on 

grain yield, water productivity and yield components of wheat (Pishgam var.), an 

experiment was conducted as split plot based on complete randomized design with 

three replications, at Kashmar Agricultural Research Station, in 2018-2019. 

Irrigation treatments included 100% of irrigation water requirement (IWR), 80% 

IWR, 60% IWR, and 40% IWR as the main treatments, and three planting dates 

including 23rd September, 23rd October and 23rd November as sub treatments. The 

results showed that water stress had significant effect on grain yield, water use 

efficiency (WUE), and harvest index (HI) at 1% probability level, such that with 

increasing water stress, the grain yield, HI and WUE was decreased. Also, the 

results showed that the effect of sowing date on grain yield, thousand kernel weight, 

and number of kernels per panicle, HI, and WUE was significant. The highest 

values of grain yield, HI, and WUE were 7227.33 kg/ha, 32.77 %, and 2.51 kg/m3, 

respectively, and belonged to 23rd October and 100% IWR treatment. The lowest 

of these values were 2000 kg/ha, 15.3%, and 1.14 kg/m3, respectively, related to 

23rd November and 40% IWR treatment. The interaction between water stress and 

planting date had significant effect on all agronomic traits, except the number of 

kernels per panicle and WUE. According to the results of this study, irrigation 

treatment of 100% IWR and planting date of 23rd October can be considered for 

autumn wheat cultivar (Pishgam var.) in arid and semi-arid region of Kashmar. 
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