
 

 

 

 

 
 

آب مصرفي در تبخیر تعرق و مقدار آب نسبي  ارزیابي رابطۀ بین تعداد دانه،

 برگ با وزن دانۀ کلزا
 

 *ابوالفضل فرجی
 

 دانشیار، بخش زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان، گرگان، ایران
 

 08/09/1393 مقاله: پذیرش تاریخ 26/03/1393 مقاله: وصول تاریخ 

 

 چكيده

صاورت   باه  یآزمایشا ،، .Brassica napus Lبررسی تأثیر آب مصرفی، تعداد دانه و مقدار آب نسبی برگ بار وزن داناۀ کلا ا )    منظور به

 پانج . گرفات انجاام   1384-86های  طی سالو دیم  اری تکمیلیهای کامل تصادفی در دو شرایط آبی بلوک اسپلیت پلات در قالب طرح

بین  های فرعی قرار گرفتند. در کرت ’،003اسآرجی‘ و ’401هایوت)‘کل ا رقم  دوی اصلی و ها کرتروز در  30با فاصلۀ  تاریخ کاشت

آب مصرفی در فرایند تبخیرتعر  و وزن ه اردانۀ ارقام مورد مطالعه، رابطۀ خطی مثبتی مشاهده شاد. آبیااری تکمیلای سابب افا ایش      

گارم و   7/2و  2/3ترتیاب   به 1384-85ط آبیاری تکمیلی و دیم در سال معنادار وزن دانه و عملکرد شد. میانگین وزن ه اردانه در شرای

روز پس از شروع پر شدن دانه رابطۀ  10گرم بود. بین وزن ه اردانه با مقدار آب نسبی برگ در  7/3و  2/4ترتیب  به 1385-86در سال 

ازای هار درصاد    را توجیه کارد. باه   ’003اسجیآر‘و  ’401هایوت‘درصد از تغییرات در  84و  92ترتیب  خطی قوی وجود داشت که به

گرم اف ایش یافت. روابط قاوی باین    146/0و  191/0ترتیب  به ’003اس آرجی‘و  ’401هایوت‘اف ایش آب نسبی برگ، وزن ه اردانه در 

دهندۀ اهمیت ایان   وزن ه اردانه با آب مصرفی در فرایند تبخیرتعر  و مقدار آب نسبی برگ تحت شرایط محیطی و ارقام مختل  نشان

 صفات در تعیین وزن دانۀ کل ا بود.

 آبیاری تکمیلی، بارندگی، رقم، کانوت، گلستان. ها: واژه كلید
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 مقدمه. 1

هااوایی ماننااد بارناادگی و آب  و تااأثیر شاارایط مختلاا  آب

مصرفی بر وزن دانه و رابطۀ باین وزن داناه باا عملکارد و     

شت و آبیااری تکمیلای   تأثیر مدیریت م رعه نظیر تاریخ کا

[، 5 ، 7، 16 ، 17های گیاهی نظیار کلا ا ]  در تعدادی از گونه

، 28[، گنادم ] 25[، بااقلا ] 24[، شابدر ] 12، 21زمینی ]بادام

[ مطالعه شده است. کمبود 8 ، 29[ و آفتابگردان ]6، 15، 19

تواند سبب کااهش وزن  آب طی دورۀ پر شدن دانۀ کل ا می

[. تاانش 23ملکاارد دانااه شااود ]دانااه و درنتیجااه کاااهش ع

تواند از طری  تاأثیر بار مناابع و مقاصاد ماواد      خشکی می

فتوسنت ی، سبب کاهش عملکرد و اج ای عملکرد داناه در  

[. در این راستا با حداقل آب تقریبای  5 ، 26گیاه کل ا شود ]

ازای هار   متر طی فصل رشد، عملکرد دانۀ کل ا به میلی 127

کیلوگرم در  2/7تا  9/6مقدار  به متر آب مصرفی اضافی میلی

[. کمبود آب در دورۀ گلادهی بار   23هکتار اف ایش یافت ]

تشکیل خورجین و اندازۀ دانه تأثیر منفی گذاشت و سابب  

کاهش عملکرد دانه شد، بنابراین مقدار آب قابال دساترس   

خصوص دورۀ حسااس پار شادن     گیاه طی فصل رشد و به

پتانساایل وزن دانااه و  کنناادۀ دانااه از عواماال مهاام و تعیااین

تاوان  خشک می [. در نواحی نیمه11عملکرد در کل ا است ]

عملکاارد دانااۀ کلاا ا را از طریاا  بهبااود تشااکیل و حفااظ  

 [.16-18ها اف ایش داد ] خورجین

باه   220با اف ایش مقدار آب خاک در زمان کاشات از  

متر، عملکرد دانه از طری  اف ایش تعداد سانبله و   میلی 400

کیلاوگرم در هکتاار    3000به  1000واحد سطح از دانه در 

افشانی تاا   [. تنش خشکی طی دورۀ گرده29اف ایش یافت ]

خصوص اگر با دماهای زیاد همراه باشد، سبب  رسیدگی، به

ها، کاهش طاول دوره و سارعت پار     تسریع پیر شدن برگ

[، 17 ، 29شاود ]  شدن دانه و در نتیجه کاهش وزن دانه مای 

دلیل  رایط تیمارهای مختل  خشکی، بهدرحالی که تحت ش

شاده در قبال از    اف ایش انتقال مجدد مواد فتوسنت ی ذخیره

[. در 14، 31ماناد ] نسبت ثابت می افشانی، وزن دانه به گرده

، تانش خشاکی متوساط طای دورۀ توساعۀ      1خردل هنادی 

خورجین و پار شادن داناه سابب کااهش تعاداد داناه در        

جاه افا ایش وزن داناه    خورجین، محدودیت مقصد و درنتی

 Brassica napusکاه ایان مسائله در گوناۀ       شد، درحاالی 

[. با رسیدن مقدار آب در دسترس گیااه باه   18صاد  نبود ]

درصد )نسبت به تیمار شااهد،، وزن ه ارداناۀ    50کمتر از 

حال، وزن دانه آخرین  هر درصد کاهش یافت. به 3کل ا تنها 

تنش شدید رطوبتی  ج ء عملکرد دانه است و ایجاد شرایط

تواند سبب کااهش انادازۀ منباع    طی دورۀ پر شدن دانه می

[ و در نتیجاه  20[، کاهش طاول دورۀ پار شادن داناه ]    26]

 [ شود.27کاهش وزن دانه و عملکرد ]

با توجه به ایان نتاایج متنااقض و ازآنجاا کاه تااکنون       

مطالعۀ دقیقی که اثر تعداد دانه در متر مرباع )شاامل تعاداد    

تعداد دانه در خورجین،، بارندگی، × در متر مربع  خورجین

آب مصرفی در فرایند تبخیر تعر  طی فصل رشد، دورۀ پر 

شدن دانه و مقدار آب نسبی برگ در پر شدن دانه بار وزن  

دانۀ ارقام کل ا را در نظر بگیرد، انجام نگرفته است، هادف  

پااژوهش حاضاار، بررساای تااأثیر عواماال یادشااده باار وزن 

کلا ا در  ’ 003اسآرجای ‘و ’ 401هاایوت ‘دو رقام  ه اردانۀ 

 منطقۀ گنبد بود.

 

 ها . مواد و روش2

در  1385-86و  1384-85در دو سااال زراعاای  آزمااایش 

. ارتفااع  گرفات انجاام   ایستگاه تحقیقات کشااورزی گنباد  

مشخصاات جغرافیاایی آن    متر و 45ایستگاه از سطح دریا 

درجاه و   37طول شارقی و   ۀدقیق 12درجه و  55ترتیب  به

بناادی دسااتهعاارض شاامالی اساات. باار طباا    ۀدقیقاا 16

ای گارم  گنبد دارای اقلیم مدیترانه ۀوهوایی کوپن، منطق آب

نسابت   بههای  . این منطقه دارای زمستاناستخشک  و نیمه

                                                           
1. Brassica juncea L. 
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طور  بهو  استهای گرم و خشک سرد و مرطوب و تابستان

پاایی  و  صورت باران در طای   جوی به بارش بیشترمعمول 

صورت اساپلیت پالات    آزمایش به شود. مستان حادث میز

تکرار و  سههای کامل تصادفی در بلوکپایۀ  در قالب طرح

عباارت   به .گرفتو دیم انجام  اری تکمیلیدر دو شرایط آبی

دیگر، یک آزمایش اسپلیت پالات باا پانج تااریخ کاشات      

هاای فرعای، در دو   های اصالی، و دو رقام )کارت   )کرت

کمیلی و دیام )هار شارایط یاک آزماایش      شرایط آبیاری ت

مادت دو ساال انجاام     طاور جداگاناه، باه    اسپلیت پلات به

 15دی،  15آذر،  15آباان،   15 تااریخ کاشات   گرفت. پانج 

کلا ای  رقام   دوهاای اصالی و    اسفند در کرت 15بهمن و 

 و، یاااک رقااام هیبریاااد  ’401هاااایوت‘تیاااپ بهااااره ) 

هاای   کارت در افشاان،   ، یک رقم آزاد گرده’003اس آرجی‘

 فرعی قرار گرفتند. 

 مااوردنظر ۀباارای اطمینااان از دسااتیابی بااه تااراکم بوتاا

 20 × 5بوتااه در هکتااار و بااا الگااوی کاشاات   1000000)

متر،، در موقع کاشت بیش از مقدار تزم بذر مصارف   سانتی

ها در هر ردی   بوته ۀ، فاصلکامل گیاهو بعد از استقرار  شد

متار   5طول  کاشت بهخط  هشت. هر کرت شامل شدتنظیم 

های اصالی   بین کرت ۀمتر، فاصل 3بین تکرارها  ۀبود. فاصل

هاای فرعای یاک خاط نکاشات       بین کارت  ۀمتر و فاصل 2

های  عملیات وجین عل  ،در صورت نیاز درنظر گرفته شد.

کارگر صورت گرفت. براساس  توسطصورت دستی  هرز به

اکساید  کیلاوگرم در هکتاار    50مقدار  نتایج تج یۀ خاک، به

ترتیب از منابع کودی سوپر فسفات  )به فسفر و اکسید پتاس

تریپل و سولفات پتاسیم، قبل از کاشت به زماین داده شاد.   

کیلوگرم در هکتاار نیتاروین    75مقدار  تزم به ۀکود نیتروین

ساوم   مقدار یک بهدر سه نوبت، )از منبع کود اوره،،  خالص

دهای و  هساوم در مرحلاۀ شاروع سااق     قبل از کاشت، یاک 

خااک   بافتاستفاده شد. سوم در مرحلۀ شروع گلدهی  یک

هادایت الکتریکای    و 1/8لوم، اسیدیته  محل آزمایش سیلتی

 بود.زیمنس بر متر  دسی 73/0

در شرایط آبیاری، که هدف آن ایجاد شرایط بدون تنش 

ترتیب پنج ها در سه نوبت به آب طی فصل رشد بود، کرت

شروع گلادهی و شاروع پار     دهی،روز پس از شروع ساقه

در گیااه  مین آب مورد نیااز  أت شدن دانه آبیاری شدند. برای

شرایط، مقدار رطوبت خاک در حالت ظرفیات م رعاه   این 

 ،تعیین شد و در طول اجرای طرح پیشترکاشت  ۀبرای قطع

کمبود آب مورد نیاز برای رساندن رطوبت خاک به ظرفیت 

 آزمایشی داده شاد.  های به کرتآب تزم م رعه محاسبه و 

هااای  هااای خاااک از کاارتدو روز قباال از آبیاااری نمونااه

مدت  آزمایشی گرفته و پس از وزن کردن و خشک کردن به

گراد، تاوزین شادند.    درجۀ سانتی 105ساعت در دمای  24

هااای  سااپس مقاادار آب خاااک محاساابه و رطوباات کاارت

د آزمایشی از طری  آبیاری تکمیلی با استفاده از کنتور به ح

ظرفیت م رعه رسانده شد. رشاد طاولی ریشاه تاا شاروع      

متر و از شاروع گلادهی باه بعاد      سانتی 8/0گلدهی روزانه 

ی در بگونه رواناا  [. با توجه به اینکه هیچ4ثابت فرض شد ]

م رعااه مشاااهده نشااد و آب کاااپیلاری و زهکشاای قاباال  

محاسابه   1پوشی بود، کل آب مصرفی از طری  رابطۀ  چشم

 .[30شد ]

 

(1، TWU = P + I + ΔW 

کل آب مصرفی در فرایند تبخیار   TWUدر این رابطه، 

نا وتت یاا    Pمتار،؛   تعر  طی فصل رشد )برحسب میلای 

مقدار آب آبیاری )برحسب  Iمتر،؛  بارندگی )برحسب میلی

اخاتلاف آب خااک در زماان کاشات و      ΔWمتار،؛ و   میلی

ار مقد است. متر، متری )برحسب میلی 2/1برداشت از عم  

آب آبیاری، بارندگی و آب مصرفی در فرایند تبخیر تعار   

 آورده شده است. 1در جدول  در شرایط آبیاری و دیم
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 . مقدار آب آبیاری، بارندگی و آب مصرفی در تبخیر تعرق در شرایط آبیاری و دیم1جدول 

 تاریخ کاشت

 مقدار آب کاربردی

 در شرایط آبیاری تکمیلی

(mm، 

 مقدار بارندگی

(mm، 

 آب مصرفی در فرایند تبخیر تعر  طی فصل رشد

(mm، 

 آبیاری تکمیلی دیم

85-1384 

 351 300 213 75 آبان 18

 342 269 195 83 آذر 15

 321 229 165 92 دی 15

 308 230 128 106 بهمن 15

 310 170 95 115 اسفند 15

86-1385 

 422 366 379 40 آبان 15

 387 322 334 51 آذر 15

 342 275 276 59 دی 15

 352 281 265 70 بهمن 15

 388 269 237 100 اسفند 15

 آبان انجام گرفت. 18+ در سال اول آزمایش، تاریخ کاشت اول در 

 

، آخارین بارگ   بارگ  برای محاسابۀ مقادار آب نسابی   

 بوته از هر تیمار جدا شد و پس از تاوزین  پنج ۀیافت توسعه

وف حاوی آب مقطار در  در ظرساعت  8مدت  به، تر)وزن 

گاراد قارار    درجۀ ساانتی  4شرایط بدون نور و دمای حدود 

رطوبات   و ها از ظاروف خاارج شاده   داده شد. سپس برگ

،. اشباع)وزن  توزین شدندها  برگسطح برگ حذف شد و 

درجاۀ   70ساعت در دمای  48مدت  بهها این برگ سرانجام

آب )وزن خشک،. مقادار   گراد در آون خشک شدند سانتی

 .[3] محاسبه شد 2رابطۀ  برگ از طری نسبی 

(2، FW DWRWC *
TW DW




100 

وزن  FW ؛برر   م دار آب نسبی RWC این رابطه، در

  .است اشباعوزن  TWو  ؛وزن خشک DW تر؛

براسااس   فنولاوییکی معاین   مرحلاۀ تعداد روز تا یاک  

درصد از گیاهان هر کرت به آن  50که  تا زمانی تعداد روز

. پاس از برداشات،   [22] معین برسند، محاسبه شاد  لۀمرح

داناه از هار تیماار و باا     ه اروزن  محاسابۀ با  ه اردانهوزن 

هااای  در پایااان داده. [3 ، 4] درصااد تعیااین شااد 8رطوباات 

 SAS [2] افاا ار آماااری ناارمبااا اسااتفاده از آمااده  دساات هباا

ها با استفاده از میانگین دادهو ، 2)جدول  شد تحلیل و تج یه

 با. ،3)جدول  درصد، مقایسه شد 5سطح در ) LSDزمون آ

 بیشاتر  و ه ارداناه  وزن بار  ساال  اثار  شادن  معنادار به توجه

 مکاان  دو و ساال  دو مرکب تج یۀ در کل ا به مربو  صفات

 بار  آزمایشی مختل  تیمارهای ثیرأت دیم،، و آبیاری )شرایط

 نهجداگا طور به سال هر در کل ا صفات دیگر و ه اردانه وزن

برای هر رقم، روابط رگرسیونی باین  سپس  .[1] شد تج یه

اکسال   اف ارنرمبا عوامل مختل  با استفاده از  ه اردانهوزن 

 . ،3تا  1های  )شکل ترسیم شد
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 . نتایج و بحث3

داناۀ  عملکرد و آخرین ج ء اصلی  یاز اج ا ه اردانهوزن 

ر زیاادی د  تاأثیر تواند و کاهش یا اف ایش آن می استکل ا 

. در این [11 ، 13 ،19] کاهش یا اف ایش عملکرد داشته باشد

خطای   ۀرابطا  ،و عملکارد داناه   ه ارداناه مطالعه، بین وزن 

 72و  66ترتیاب   باه نسبت قوی مشاهده شد کاه   بهمثبت و 

و رقاام  ’401هااایوت‘در هیبریااد را درصااد از تغییاارات  

خطای   ۀ،. ایان رابطا  1)شاکل   توجیه کرد ’003اس آرجی‘

)یاا هار    ازای اف ایش هر گرم وزن ه ارداناه  بهد که نشان دا

و  ’401هایوت ‘گرم وزن دانه، عملکرد دانه در هیبرید  میلی

کیلاوگرم در   1448و  1128ترتیاب   به ’003اس آرجی‘رقم 

 و حساسایت  واکانش  ۀدهناد  که نشاان  هکتار اف ایش یافت

بیشتر اف ایش عملکرد باه افا ایش وزن داناه در رقام آزاد     

نسابت   بناابراین ،. 1)شکل  بود ’003اس آرجی‘فشان ا گرده

، کاهش یا اف ایش وزن دانه در رقام  ’401هایوت‘به هیبرید 

ثیر بیشتری بر کاهش یا اف ایش عملکارد  أت ’003اسآرجی‘

دلیل بیشتر بودن تعاداد   این مسئله شاید بهدانه داشته است. 

دانه در متر مربع و همچنین رسایدگی زودتار و یکناواختی    

رقام   در مقایساه باا   ’401هایوت‘هیبرید بیشتر در  رسیدگی

 باشد.’ 003اسآرجی‘

صافات ماورد بررسای    درجۀ آزادی و مجموع مربعات 

در تج یۀ مرکب دو سال و دو مکان )شارایط آبیااری   کل ا 

هااا  و مقایسااۀ میااانگین داده 2تکمیلاای و دیاام، در جاادول 

ن تعاداد  ارائه شده است. میانگی 3تفکیک سال در جدول  به

و رقااام ’ 401هاااایوت‘داناااه در خاااورجین در هیبریاااد  

 3/17و  2/19ترتیاب   به 1384-85در سال ’ 003اس آرجی‘

عدد باود   0/11و  8/12ترتیب  به 1385-86عدد و در سال 

،. کاهش شدید تعداد دانه در خاورجین در ساال   3)جدول 

های ابرناکی و دلیل اف ایش دوره دوم نسبت به سال اول، به

ویاژه طای دورۀ    نتیجه کاهش تعداد سااعات آفتاابی باه   در 

 5، 17های دانۀ گیاه کل ا در سال دوم باود ]  تشکیل آغازی

هاای بهمان و    [. میانگین تشعشع دریافتی روزانه طی ماه4 ،

-85اسفند )دورۀ تشکیل گل و داناه، در دو ساال زراعای    

مگاایول بار متار     0/9و  8/10ترتیب  به 1385-86و  1384

درصادی   17دهندۀ کاهش حدود  ر روز بود که نشانمربع د

تشعشااع دریااافتی روزانااه در سااال دوم اساات. همچنااین،  

× میانگین تعداد دانه در متر مربع )تعداد بوته در متر مرباع  

تعاداد داناه در خاورجین، در    × تعداد خاورجین در بوتاه   

-85در ساال  ’ 003اس آرجای ‘و رقام  ’ 401هایوت‘هیبرید 

 1385-86عدد و در سال  96361و  11136ترتیب  به 1384

 ،. 3عدد بود )جدول  60060و  83712ترتیب  به
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 شرایط آبیاری و دیممركب دو سال و دو  تجزیۀآزادی و مجموع مربعات تعدادی از صفات كلزا در  درجۀ .2 جدول

 منبع تغییرات
 درجۀ

 آزادی

 طول دورۀ

 پر شدن دانه

 تعداد خورجین

 بوته در
 تعداد دانه در خورجین

 وزن ه ار

 دانه

 عملکرد

 دانه

4/2025 1 سال *** 7/287 ns 2/1200 *** 63/28 *** 1460813* 

41/1 1 آبیاری ns 9/2739 ns 9/94 ns 99/6 ns 3864994ns 

01/3 1 آبیاری× سال  ns 4/400 ns 2/5 ns 16/0 ns 383974ns 

27/8 8 1خطا   2/1859  5/36  41/2  1038007 

9/1755 4 تاریخ کاشت ns 2/51017 ** 0/759 ** 28/16 * 154969646*** 

7/1513 4 تاریخ کاشت× سال  *** 7/3084 ns 1/27 ns 02/2 ** 373831ns 

88/7 4 تاریخ کاشت× آبیاری  ns 2/1150 ns 0/14 ns 76/0 ns 735414ns 

78/3 4 تاریخ کاشت× آبیاری × سال  ns 2/868 ns 8/23 ns 30/1 * 28224ns 

7/42 32 2خطا   7/10302  9/127  38/3  3520044 

0/69 1 رقم ns 7/1289 ns 5/102 ** 38/4 ns 9702591ns 

9/46 1 رقم× سال  *** 4/544 * 00001/0 ns 78/0 ** 472508* 

41/2 1 رقم× آبیاری  ns 4/72 ns 00001/0 ns 02/0 ns 156241ns 

3/25 4 رقم× تاریخ کاشت  ns 3/88 ns 6/10 ns 19/0 ns 2443654ns 

075/0 1 رقم× آبیاری × سال  ns 3/9 ns 0/5 ns 07/0 ns 352734ns 

2/72 4 رقم× تاریخ کاشت × سال  *** 8/248 ns 6/5 ns 10/0 ns 420324ns 

88/7 4 رقم× تاریخ کاشت × آبیاری  ns 4/415 ns 5/15 ns 16/0 ns 212871ns 

38/4 4 رقم× تاریخ کاشت × آبیاری × سال  ns 6/929 ns 8/12 ns 06/0 ns 295088ns 

3/34 40 3خطا   3514 5/119  49/2  4121779 

ns درصد براساس آزمون  1/0و  1، 5ترتیب معنادار در سطح احتمال  : غیرمعنادار؛ و *، ** و *** : بهF 
 

خیلاای بیشااتر از  ’ 401هااایوت‘تعااداد دانااه در هیبریااد  

ریاد  بود که همراه با وزن ه ارداناه بیشاتر هیب  ’ 003اس آرجی‘

، سابب افا ایش معناادار عملکارد داناۀ هیبریاد       ’401هایوت‘

،. 3شاد )جادول   ’ 003اس آرجای ‘نسبت به رقم ’ 401هایوت‘

در ’ 003اس آرجی‘و ’ 401هایوت ‘میانگین عملکرد دانۀ ارقام 

 1385-86و در سال  1984و  2678ترتیب  به 1384-85سال 

 ،.3دول کیلوگرم در هکتار بود )ج 1886و  2332ترتیب  به

وقتی رابطۀ بین وزن ه اردانه با تعداد دانه در متر مربع 

ترسیم شد، مشاهده شد که در هر دو رقم مورد مطالعه بین 

ای وجاود   تعداد دانه در متر مرباع باا وزن ه ارداناه رابطاه    

نداشت که نشان داد اف ایش یا کاهش تعداد دانه تأثیری بار  

رت دیگار، افا ایش   عبا ،. به2وزن دانه نداشته است )شکل 

تعداد دانه و در واقع اف ایش نیاز مقصد، محدودکننادۀ وزن  

طور کاه در مطالعاات دیگار     دانه نبوده است. بنابراین همان

رساد در ایان    نظر مای  [، به10 ، 19 ، 29گ ارش شده است ]

مطالعه، وزن دانه، بیشتر تحت تأثیر شارایط محیطای نظیار    

یطای و زراعای طای    طول دورۀ پر شدن دانه و عوامال مح 

خصوص طی دورۀ پر شدن دانه قرار گرفته  فصل رشد و به

است، تا اینکه تحت تأثیر پتانسیل نیاز مقصد )تعداد دانه در 

 واحد سطح، باشد.
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 +های سالانۀ تعدادی از صفات كلزا طی دو سال اجرای آزمایش . میانگین3جدول 

 تیمار
 طول دورۀ پر شدن دانه

(d، 

 تعداد خورجین

 بوتهدر 

 تعداد دانه

 در خورجین

 وزن ه اردانه

(g، 

 عملکرد دانه

(kg/ha، 

85-1384 

8/29 آبیاری تکمیلی a 5/63 a 3/19 a 2/3 a 2567a 

2/29 دیم b 3/50 b 1/17 b 7/2 b 2095b 

      تاریخ کاشت

9/33 آبان 18 a 3/77 a 1/21 a 2/3 a 3780a 

8/30 آذر 15 c 8/69 b 2/19 b 0/3 b 3106b 

1/33 دی 15 b 8/57 c 6/18 bc 1/3 b 2460c 

0/29 بهمن 15 d 3/44 d 1/18 c 0/3 b 1724d 

7/20 اسفند 15 e 2/35 e 2/14 d 4/2 c 582e 

6/29 401هایوت a 0/58 a 2/19 a 1/3 a 2678a 

4/29 003اس آرجی a 7/55 a 3/17 b 8/2 b 1984b 

86-1385  

7/37 آبیاری تکمیلی a 9/62 a 6/12 a 2/4 a 2233a 

8/37 دیم a 0/57 b 2/11 b 7/3 b 1987b 

      تاریخ کاشت

8/46 آبان 15 a 7/94 a 1/15 a 3/4 a 3543a 

1/39 آذر 15 b 0/79 b 2/12 bc 3/4 a 2896b 

2/32 دی 15 c 0/63 c 0/14 ab 8/3 b 2362c 

2/31 بهمن 15 d 1/39 d 4/11 c 2/4 a 1588d 

4/39 اسفند 15 b 1/24 e 9/6 d 0/3 c 162e 

1/39 401هایوت a 4/65 a 8/12 a 2/4 a 2332a 

3/36 003اس آرجی b 6/54 b 0/11 b 7/3 b 1886b 

  هستند. LSDبراساس آزمون درصد  5، فاقد تفاوت آماری در سطح احتمال اند اعداد هر گروه در هر ستون که حداقل در یک حرف مشترک +

 آبان بود. 18++در سال اول آزمایش، تاریخ کاشت اول 
 

 اف ایش آب مصرفی در فرایند تبخیر تعر  طای فصال  

رشد سبب اف ایش وزن ه اردانه شد. در هر دو رقام، باین   

وزن ه اردانه با آب مصرفی در فرایناد تبخیار تعار  طای     

 80ترتیاب   فصل رشد رابطۀ خطی قوی وجود داشت که به

و رقاام ’ 401هااایوت‘درصااد از تغییاارات در هیبریااد  75و 

ازای اف ایش هر  ،. به3را توجیه کرد )شکل ’ 003اس آرجی‘

ر آب مصرفی در فرایند تبخیر تعر  طی فصل رشد، مت میلی

’ 003اس آرجای ‘و رقام  ’ 401هایوت‘وزن ه ار دانۀ هیبرید 

 ،. 3گرم اف ایش یافت )شکل  011/0و  012/0ترتیب  به
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 متر مربعبا تعداد دانه در  هزاردانهبین وزن  رابطۀ .2شکل 

  
 تبخیر تعرق طی فصل رشد فرایندآب مصرفی در  مقداربا  هزاردانهبین وزن  رابطۀ .3 شکل

 

مقدار بارندگی و آب مصرفی در فرایناد تبخیار تعار     

هاای   طی فصل رشد در دو سال اجارای آزماایش و تااریخ   

،. در شارایط دیام،   1مختل  کاشت متفاوت باود )جادول   

دامنۀ تغییرات مقدار آب مصرفی در فرایند تبخیر تعر  طی 

اسفند سال  15ر در تاریخ کاشت مت میلی 170فصل رشد از 

آباان ساال    15متر در تاریخ کاشت  میلی 366تا  85-1384

متفاوت بود. در شرایط آبیااری تکمیلای، دامناۀ     86-1385

متاار در تاااریخ  میلاای 308تغییاارات مقاادار آب مصاارفی از 

متر در تااریخ   میلی 422تا  1384-85بهمن سال  15کاشت 

 ،.1وت بود )جدول متفا 1385-86آبان سال  15کاشت 

با تأخیر در کاشت مقدار آب مصرفی در فرایند تبخیار  

تعر  کاهش یافت که احتماتً به این دلیل بود که با تاأخیر  

بر اینکه طول فصل رشاد کااهش یافات،     در کاشت، علاوه

بااران یاا بادون     های کام  مراحل انتهایی فصل رشد با دوره

دو رقم، باین   ،. در هر1و جدول  4باران مواجه شد )شکل 

تأخیر در کاشت از ابتدای آبان با مقدار آب مصرفی گیاه در 

فرایند تبخیر تعر  طی فصل رشد رابطۀ خطی منفای قاوی   

درصاد از تغییارات در    71و  77ترتیب  وجود داشت که به

را توجیاه کارد   ’ 003اس آرجای ‘و رقم ’ 401هایوت‘هیبرید 

 ،. 4)شکل 
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 تبخیرتعرق فرایندآب مصرفی در  مقدار و تتاریخ كاشبین  رابطۀ .4 شکل

 

ازای اف ایش هر روز تأخیر در کاشت از ابتدای آباان   به

ماه، مقدار آب مصرفی در فرایند تبخیار تعار  طای فصال     

’ 003اس آرجاای‘و رقاام ’ 401هااایوت‘رشااد در هیبریااد  

 ،.4متر کاهش یافت )شاکل   میلی 293/1و  456/1ترتیب  به

طاور معنااداری کااهش     کرد دانه بهبا تأخیر در کاشت عمل

های کشت  ،. میانگین عملکرد دانه در تاریخ3یافت )جدول 

اول، دوم، سوم، چهارم و پانجم بارای ساال اول آزماایش     

و بارای ساال    582و  1724، 2460، 3106، 3780ترتیب  به

کیلاوگرم   162و  1588، 2362، 2896، 3543ترتیب  دوم به

تار گیااه    سابب نماو ساریع    در هکتار بود. تأخیر در کاشت

شااود و روز از سااب  شاادن تااا گلاادهی و رساایدگی    ماای

فی یولوییک، طول دورۀ گلدهی و پر شدن داناه، شااخص   

های هوایی، تعداد دانه در متر  سطح برگ، مادۀ خشک اندام

 [. 4 ، 5 ، 17 ، 18، 27یابد ] مربع و عملکرد دانه کاهش می

و در نتیجاه   در همۀ تاریخ های کاشت، مقدار بارندگی

آب مصرفی در فرایند تبخیار تعار  در ساال دوم تاا حاد      

زیادی بیشتر از سال اول آزمایش بود کاه باا افا ایش وزن    

،. 3و  1هاای   ه اردانۀ کل ا در سال دوم همراه بود )جادول 

از طرف دیگر، کمتر بودن میانگین دمای هوا طای دورۀ پار   

آزماایش،  شدن دانه در سال دوم نسبت به سال اول اجرای 

سبب اف ایش طول دورۀ پر شدن دانه در سال دوم آزمایش 

و در نتیجه اف ایش وزن ه اردانه شد. میاانگین دماای هاوا    

های اردیبهشات و خارداد در    طی دورۀ پر شدن دانه در ماه

و در ساال دوم   5/29و  5/22ترتیاب   سال اول آزمایش باه 

د. گاراد باو   درجاۀ ساانتی   5/27و  8/21ترتیاب   آزمایش به

و ’ 401هاایوت ‘میانگین طول دورۀ پر شدن دانه در هیبریاد  

و  6/29ترتیاب   باه  1384-85در سال ’ 003اس آرجی‘رقم 

روز و  3/36و  1/39ترتیاب   باه  1385-86و در سال  4/29

و رقام  ’ 401هایوت‘همچنین میانگین وزن ه اردانۀ هیبرید 

و  8/2و  1/3ترتیاب   باه  1384-85در سال ’ 003اس آرجی‘

گارم باود )جادول     7/3و  2/4ترتیب  به 1385-86ر سال د

،. بنابراین بیشتر بودن طول دورۀ پر شدن داناه هماراه باا    3

اف ایش آب مصرفی در فرایند تبخیرتعر  طی فصال رشاد   

هاای   سبب افا ایش چشامگیر وزن ه ارداناۀ هماۀ تااریخ     

 کاشت در سال دوم نسبت به سال اول شد.

دانه و مقدار آب مصارفی  با ترسیم رابطۀ بین وزن ه ار

در فرایند تبخیر تعر  طی دورۀ پر شدن دانه، رابطۀ تاوانی  

نسابت قاوی    مثبتی بین آنها مشاهده شد. این رابطۀ توانی به

و ’ 401هاایوت ‘درصاد از تغییارات در    69و  66ترتیاب   به

،. باا افا ایش آب   5را توجیه کارد )شاکل   ’ 003اسآرجی‘

y = -1.2939x + 402.69 
R² = 0.7052 

y = -1.2939x + 402.69 
R² = 0.7052 

y = -1.293x + 402.6 
R² = 0.71 
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y = -1.456x + 397.31 
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ی دورۀ پار شادن داناه تاا     مصرفی در فرایند تبخیر تعر  ط

متر، وزن ه اردانه در ابتدا با شادت زیاادی    میلی 40حدود 

اف ایش یافت و سپس با اف ایش بیشتر مقادار آب مصارفی   

طی این دوره، شدت اف ایش وزن ه اردانه کمتر شاد. ایان   

روابط مثبت بین وزن ه ارداناه باا آب مصارفی در فرایناد     

انه و در نتیجه عملکرد تبخیر تعر  نشان داد که وزن ه ارد

تحت تاأثیر آب مصارفی در فرایناد تبخیار تعار  باوده و       

تواناد سابب افا ایش     آبیاری تکمیلی )در صورت نیاز، مای 

 وزن دانه و در نتیجه عملکرد دانه شود. 

میانگین وزن ه اردانۀ کل ا در شرایط آبیاری تکمیلی و 

-86و در سال  7/2و  2/3ترتیب  به 1384-85دیم در سال 

،. همچناین  3گرم باود )جادول    7/3و  2/4ترتیب  به 1385

میانگین عملکرد دانه در شرایط آبیاری تکمیلای و دیام در   

-86و در ساال   2095و  2567ترتیاب   باه  1384-85سال 

کیلااوگرم در هکتااار بااود  1987و  2233ترتیااب  بااه 1385

های مشابهی مشااهده شاد شارایط     ،. در پژوهش3)جدول 

ر آب مصرفی کلا ا طای فصال رشاد و     وهوایی و مقدا آب

خصااوص دورۀ حیاااتی پاار شاادن دانااه، عاماال مهاام و  بااه

. عالاوه بار اینکاه    [11 ، 23]کنندۀ وزن ه اردانه است  تعیین

بارندگی بیشتر سال دوم آزمایش با اف ایش وزن ه ار داناۀ  

ارقام کل ا همراه بود، آبیاری تکمیلی نی  سبب اف ایش وزن 

کرد داناۀ بیشاتر هار دو رقام در دو     ه اردانه شد که با عمل

 سال اجرای آزمایش همراه بود. 

استفاده از صفت مقدار آب نسبی برگ، معیاری مناسب 

ها تحت شارایط تانش، در مطالعاات     برای گ ینش ینوتیپ

[. به هر حال اطلاعات ما 4،  5مختل  گ ارش شده است ]

در زمینۀ تأثیر مقدار آب نسبی برگ در پر شدن دانه تحات  

شرایط محیطی بر اف ایش وزن دانۀ ارقام جدید کل ا انادک  

است. در این مطالعه، بین وزن ه اردانه و مقدار آب نسابی  

برگ در ده روز پس از شروع پر شدن دانه )پانج روز پاس   

از آخرین آبیاری در تیمار آبیااری تکمیلای، رابطاۀ خطای     

درصاد از   84و  92ترتیب  مثبت و قوی وجود داشت که به

را ’ 003اس آرجای ‘و رقام  ’ 401هایوت‘یرات در هیبرید تغی

ازای  ،. این رابطۀ قوی نشان داد کاه باه  6توجیه کرد )شکل 

اف ایش هر درصد مقدار آب نسبی برگ در پر شادن داناه،   

ترتیاب   باه ’ 003اس آرجی‘و ’ 401هایوت‘وزن ه اردانه در 

 ،.6گرم اف ایش یافت )شکل  146/0و  191/0
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 روز پس از شروع پر شدن دانه 10آب نسبی برگ در  مقدار و هزاردانهوزن  رابطۀ . 6شکل 

 

دهندۀ آن،  در کل ا، عملکرد دانه تابعی از اج ای تشکیل

خاورجین در بوتاه،   شامل تعداد بوته در متر مرباع، تعاداد   

[. تأثیر هر کدام 9تعداد دانه در خورجین و وزن دانه است ]

از این اج ا در تشکیل عملکرد به شرایط محیطای، رقام و   

ایان امار امکاان تغییار      [.4مدیریت زراعای بساتگی دارد ]  

تاراکم بوتاه،    نظیر تاریخ کاشات، ینوتیپ یا عامل مدیریتی 

اف ایش عملکارد   نظورم بهرا  الگوی کاشت، تغذیه و آبیاری

های کاشت زود و  در این مطالعه، تاریخ آورد. دانه فراهم می

های حساس نموی کل ا، مانند دورۀ پر شادن   برخورد دوره

وهوایی مناسب و همچنین آبیاری تکمیلی  دانه با شرایط آب

تأثیر زیادی در افا ایش مقادار آب نسابی بارگ، افا ایش      

های در حاال پار    ک به دانهاحتمالی تولید و انتقال مادۀ خش

بهبود شرایط رشدی گیااه  شدن و اف ایش وزن دانه داشت. 

هاا طای دورۀ    مانند اف ایش جذب رطوبات و آمااس بارگ   

حساس و مهم پر شدن دانه با اف ایش وزن ه اردانه هماراه  

 شد. 

طاور معماول    تنش خشکی طی دورۀ رسیدگی گیاه، باه 

شاود و   مای  سبب کاهش تولیاد و انتقاال ماواد فتوسانت ی    

استفاده از  [.3شوند ] ها کوچک و چروکیده می درنتیجه دانه

ارقام زودرس که دورۀ گلدهی و پر شدن دانۀ خود را قبال  

از دورۀ خشکی و گرمای انتهای فصل رشد طی کرده و در 

واقع از خسارت خشکی و گرمای انتهای فصل فرار کنند از 

آثار خشکی و  های مدیریتی در زمینۀ کاهش ترین گ ینه مهم

 مرحلاه خشکسالی است. در این زمینه، باید توجه شود کاه  

ای باشاد   ، دورهزودتر به پایان برساد  دنموی که باییا دورۀ 

که در نهایت با کمترین تأثیر منفی بر عملکارد داناه هماراه    

کاه طاول دورۀ پرشادن     سازوکاریهر باشد. در این زمینه، 

 اغلاب اف ایش دهد،  دانه را بدون تغییر در طول دورۀ رشد

تواند در مناط  باا تانش خشاکی انتهاای فصال سابب        می

 [. 4، 5] اف ایش عملکرد شود

ای نظیاار منطقااۀ گنبااد، بیشااتر    در نااواحی مدیترانااه 

شاود و   ها طی فصول پایی  و زمساتان حاادث مای    بارندگی

هاای اردیبهشات و خارداد احتماال      طور معمول طی مااه  به

اسات. در چناین شارایطی،    های ماؤثر بسایار کام     بارندگی

های کشت دیر، احتمال وقوع تانش   خصوص برای تاریخ به

خشکی و گرمای انتهای فصل رشد وجود دارد کاه ممکان   

است سبب کاهش وزن دانه و در نتیجه عملکرد دانه شاود.  

های پیشرفته که تحات   در این مناط ، انتخاب ارقام و تین
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ناۀ بیشاتری را   شرایط محیطی مختل  توانایی تولید وزن دا

در ایان مطالعاه، برخاورد     داشته باشند، بسیار مهام اسات.  

مراحل حیااتی نماو کلا ا، مانناد دورۀ پار شادن داناه، باا         

هایی با تنش خشکی و گرماای کمتار سابب افا ایش      دوره

وزن دانه و در نتیجه عملکرد دانه شد. تاریخ کاشات ابا ار   

فی دمای های من حداقل رساندن جنبهمدیریتی مهمی برای به

زیاد و تنش خشکی انتهای فصل رشد بود. آبیاری تکمیلای  

منظور رفع کمبود رطوبت مورد نیاز طی مراحل یادشاده،   به

سبب ایجاد شرایط مناسب، افا ایش وزن داناه و در نتیجاه    

روابط قوی بین وزن ه ارداناه باا آب    اف ایش عملکرد شد.

پار  مصرفی در فرایند تبخیر تعر  طی فصال رشاد و دورۀ   

شدن دانه و مقدار آب نسبی برگ طی پر شدن داناه تحات   

دهندۀ اهمیات و تاأثیر    شرایط محیطی و ارقام مختل  نشان

 این صفات در تعیین وزن دانۀ کل ا بود. 

از طرف دیگر، دماهای زیاد سرعت نمو گیاه را اف ایش 

دهاد.   و طول دورۀ نمو و پتانسیل عملکارد را کااهش مای   

توانند از طری  تأثیر بر منابع و  می های خشکی و گرما تنش

مقاصد مواد فتوسنت ی سبب کاهش عملکرد دانه شوند. در 

های بخاش کشااورزی،    ترین چالش این زمینه، یکی از مهم

هاای زراعای مناساب بارای بهباود       توسعۀ فناوری یا گ ینه

طور معمول تحت دمای مناسب و رطوبت  عملکرد است. به

رشد رویشای و ماادۀ خشاک     کافی اوایل فصل رشد، کل ا

زیادی دارد که ممکن است شرایط تنش گرما و خشکی در 

دورۀ گلدهی و پر شدن دانه، سابب کااهش تشاکیل داناه،     

کاهش وزن دانه و در نتیجه کاهش عملکرد شود. در چنین 

های زایشای گیااه مانناد     شرایطی، آبیاری تکمیلی طی دوره

یخ کاشات  مرحلۀ گلدهی و پر شدن داناه و همچناین تاار   

مناسااب باارای برخااورد ایاان مراحاال حساااس بااا شاارایط 

های مناسب مادیریتی   تواند از گ ینه وهوایی مناسب، می آب

 برای کاهش آثار منفی خشکی و گرما باشد.
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