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 گندمدو رقمهاي مختلف آبياري بر عملكرد، اجزاء عملكرد و درصد پروتئين دانه در اثرات شوري و رژيم

4 و سيد غلامرضا قريشي3علي شهيدي،2، حيدر علي كشكولي1غلامرضا زماني

چكيده
 بـه   ايـن تحقيـق  .شوري و كمبود آب از مشكلات عمدة توليد محصولات زراعي در مناطق خشك بشمار مي روند               

 ارقام گندم قدس و روشـن، جهـت   درمنظور بررسي اثرات توأم تغييرات شوري و عمق آب آبياري بر عملكرد و اجزاء آن                
آزمايش بصورت فاكتوريل در قالب طرح      . اجراء گرديد  84-85مديريت آبياري در منطقه خراسان جنوبي، در سال زراعي          

 دسي زيمنس بر    6/9و5/4،  4/1ترتيب  ه  ب( شوري    مختلف  سطوح ن كه در آ   و در سه تكرار انجام شد     كرت هاي خرد شده     
100،  75،  50عـادل به ترتيب م  ( آبياري    عمق آب  ح سط  چهار  و  قدس و روشن   دو رقم گندم   و   هاي اصلي ، بعنوان كرت  )متر
فزايش شـوري آب   انتايج نشان داد كه. قرار گرفتندمد نظر ، بعنوان كرتهاي فرعي   )گياه نياز  عمق آب مورد   در صد 125و  

عملكـرد   درصد بر كاهش عملكرد دانـه، وزن هـزار دانـه،    5 درصد بر افزايش پروتئين دانه و در سطح         1آبياري در سطح    
ارتفاع گياه تحـت تـأثير     ، تعداد دانه در سنبله و     تعداد سنبله در متر مربع    بيولوژيك و شاخص برداشت تأثير داشت، ولي        

،  درصد بر كاهش عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، شـاخص برداشـت           1نيز در سطح    كاهش عمق آب آبياري     . قرار نگرفت 
دار داشـت،   اثر معني  درصد بر كاهش وزن هزار دانه و تعداد سنبله در متر مربع              5افزايش درصد پروتئين دانه و در سطح      

 درصد بر عملكرد    1اثر رقم در سطح     در اين آزمايش    . تحت تأثير قرار نگرفت   كاهش تعداد دانه در سنبله و ارتفاع گياه         اما  
 درصد بر تعـداد     5دانه، وزن هزاردانه، ارتفاع گياه، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت و درصد پروتئين دانه و در سطح                 

اثر متقابل شوري و كم آبياري بر هيچ        .  اثر معني داري بر تعداد سنبله در متر مربع نداشت          ،دار بود اما  دانه در سنبله معني   
كمتـر از   ) بر كـاهش عملكـرد    (شوري و كم آبي     متقابل   اثر    كه در  داري نداشت عملكرد و اجزاء آن اثر معني     صفات   از   يك

هاي شوري و كم آبي، اثر افزايشي بر درصد پروتئين دانه           افزايش هر يك از تنش    . بودها  مجموع اثرات هر يك از اين تنش      
دار عملكـرد دانـه و   عدم تفـاوت معنـي  . بودر كم آبي بيشتر از شوري  البته در اين خصوص اث.در هر دو رقم گندم داشت  

 كه آبياري مازاد بر نياز آبي       دادنياز گياه نشان    عمق آبياري مورد    درصد  125 و   100هاي  تعداد سنبله در متر مربع در تيمار      
 عملكـرد   ، درصـد  125 ميـزان  ري به  آب آبيا   عمق اما از آنجائيكه افزايش   ،داري بر اين پارامترها نداشت    ثير معني  تا ،گياه

گيـاه را بيـشتر     شـد رويـشي     ر،  مصرف بيـشتر آب   كه  حاصل شد  نتيجه   اينبيولوژيك را بطور معني داري افزايش داد،        
 درصـد   5و درصد پروتئين دانـه       درصد   26 دانه   عملكرددر رقم روشن،    نتايج اين آزمايش نشان داد كه،       . دهدافزايش مي 

براي كاشـت در   هم از نظر كمي و هم از نظر كيفي،  نسبت به رقم قدس، نابراين گندم رقم روشن    ب .بودقدس  بيشتر از رقم    
.رسيدمناسب تر به نظر تنش كم آبي و شوري، شرايط 

پروتئين دانه، شوري، عملكرد، كم آبياريگندم، : هاي كليديواژه

دانشگاه بيرجنددانشكده كشاورزي، ، زراعتاستاديار گروه . 1
گروه آبياري و زهكشي، دانشكده مهندسي علوم آب، دانشگاه شهيد چمران، اهوازاستاد . 2
دانشگاه بيرجنددانشكده كشاورزي، مربي گروه مهندسي آب، . 3
دانشگاه بيرجنددانشكده كشاورزي، ح نباتات، مربي گروه زراعت و اصلا. 4
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56 . . .هاي مختلف آبياري بر عملكرد، اجزاء عملكرد و درصداثرات شوري و رژيم

مقدمه
هاي كشاورزي از يك نياز روز افزون به فرآورده

بويژه ( آب در بيشتر نقاط كشور  منابعود بودنسو و محد
) مناطق خشك و نيمه خشك مانند خراسان جنوبيدر 

 را مورد توجه وري بهينه منابع آببهرهاز سوي ديگر،
 روند برداشت بي ،از طرفي. كارشناسان قرار داده است

روي آب شور در سفره آب هاي زيرزميني و پيشرويه آب
 شور از گستردگي بيشتري باعث شده تا آبشيرين،

هايآباستفاده از كه ييجا از آن.برخوردار گردد
عملكرد محصول و هاي خاك،بر ويژگي) شور(نامتعارف

تمهيدات د،گذارميجايهمحيط زيست اثرات نامطلوبي ب
بار آن اجتناب ناپذير لازم جهت كاهش اثرات خسارت

حداكثر تنها بهكه در اين رابطه نبايد است ضمن اين
مورد عملكرد انديشيد بلكه بايستي عملكرد اقتصادي 

.)1380كياني و كوچك زاده،(. قرار گيردبيشتريتوجه 
در استان خراسان جنوبي كه كمبود آب وكاهش 

خاك از عوامل اصلي كاهش توليدكيفي منابع آب و
هاي كاربرد روش كم آبياري و استفاده از آب،باشندمي
 مديريتي جهت تعديل شرايط ايهبردراه از ،شور

داد شده و از اولويت خاصي بحران آب قلمسالي وخشك
. برخوردار است
افـزايش سـطح    اد كـه     گـزارش د   )2002(1سوآب

NaCl  ــيش از ــه ب ــث  ppm6000ب ــاري باع  در آب آبي
رشد ريشه گياه شـده و      كاهش ارتفاع گياه، سطح برگ و     

 و  2ي حمـد  .گـردد در نهايت سبب كـاهش محـصول مـي        
ــاران  ــشيدر ) 2005(همك ــاري   پژوه ــر روي آبي ــه ب  ك

ــا آب شــور   در ) =dS/m 9EC(تكميلــي گنــدم و جــو ب
دهي و تشكيل دانه انجام دادند اعـلام        مراحل حساس گل  

نمودند كه در صورت انجام آبياري تكميلـي بـا آب شـور،           
 درصدي براي   25 درصدي براي جو و      21كاهش عملكرد   

 دريافـت كـه در      ،)1380(يافيـون .گندم خواهنـد داشـت    
صورت اسـتفاده از آب شـور بـراي آبيـاري، رقـم روشـن               

. داشـت بين ارقام مورد بررسـي  ترين عملكرد دانه را  بيش
 دو رقم گندم روشـن و       عملكرد در بررسي )1370(يزداني

 رقم قدس   عملكرد )dS/m 2( در شوري  قدس دريافت كه  
. رقم روشن بيشتر بودعملكردdS/m 10و در شوري 

1. Saoub
2. Hamdy 

 تيمـار   3مطالعه اثـر     با   )1993(3 كالسِت كلمن و 
زياد، بر خصوصيات كيفي و نانوايي      شوري كم، متوسط و   

 درصـد پـروتئين     نشان دادند كه با افزايش شوري،     گندم،  
،در اثر شوري بهبود يافـت SDSآرد، حجم نان و رسوب 

)1986( و همكـاران   4سكه فرانكـوئي  ست ا اين در حالي  
اينكه با افـزايش شـوري درصـد        گزارش كردند كه ضمن     
يابـد ولـي كيفيـت نـانوايي آن         پروتئين دانه افزايش مـي    

.شودتر ميضعيف
در مناطقي كه دچار كمبود آب هستند روش كـم         

ــزايش  آبيــاري يكــي از راهبــرد ــراي اف هــاي مــديريتي ب
رود كـه ايـن راهبـرد بـراي منـاطق       شمار مي ه  محصول ب 

يه شـده اسـت  نيمه خشك ايران مانند كرمـان نيـز توص ـ    
گـزارش  )1379(گلـشن ).1379،كشاورز و صـادق زاده    (

ــه ــزد داد ك ــه مروســت ي ــه  در منطق قطــع آب در مرحل
ثيري بـر كـاهش عملكـرد دانـه ارقـام گنـدم           تابنديهدان

) 1381(مقـدم و همكـاران   اكبـري  .روشن و قدس نداشت   
دهـي بـه دليـل       قطع آب در مرحلـه خوشـه       دريافتند كه 

 كـاهش    ميـزان  تـرين اعـث بـيش   كاهش وزن هزاردانه، ب   
فروغـي  .در مقايسه با سـاير مراحـل گرديـد        عملكرد دانه   

هـاي مختلـف آبيـاري بـراي ذرت         با اعِمال رژيم  ) 1385(
اي اعلام كرد در شرايطي كه آب عامل محدود كننده          دانه

 درصـد، سـود   37است، با اعِمال كـم آبيـاري بـه ميـزان        
ي كامل برابـر    ود حاصل از آبيار   سحاصل از واحد سطح با      

 كه بر   پژوهشيدر  ) 1386(آبي و همكاران     حقي .گرددمي
روي دو گياه گندم و سويا انجام دادند، اعلام نمودند كـه             

در اثر اعِمال كم    ( درصدي مصرف آب مصرفي      25كاهش  
 درصـدي سـطح زيـر كـشت و          44سبب افزايش   )آبياري
. درصدي عملكرد گرديده است41افزايش 

هـاي  در مطالعه اثر رژيـم ) 2005( و همكاران    5لي
مختلف آبياري برعملكرد گندم، توابع درجـه دوم را بـين           

چنين بين عملكرد دانـه و بـازده         و هم  ETعملكرد دانه و    
) 2005(سپاسـخواه و اكبـري      . مصرف آب معرفي نمودند   

توابع درجه دوم را كـه رابطـه بـين عملكـرد و عمـق آب               
 گنـدم معرفـي     دهنـد بـراي پنبـه و      كاربردي را نشان مي   

3. Kelman and Qualset
4. Francoise
5. Li
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 بـر روي  پژوهـشي در ) 2007( و همكـاران   1كالرا. نمودند
گندم، تابع درجـه دومـي ارائـه نمودنـد كـه رابطـه بـين                

سپاسـخواه  . كندعملكرد و راندمان مصرف آب را بيان مي       
در پژوهشي كه در منطقه سروسـتان       ) 2006(و همكاران   

استان فارس بر روي سه گياه گندم، چغنـدر قنـد و ذرت             
ام دادند موفـق بـه ارائـه مـدلي گرديدنـد كـه بتوانـد           انج

هاي مختلف آب آبياري،    عملكرد گياه را در شرايط شوري     
درصــدهاي مختلــف آبــشويي و مقــادير مختلــف آب     

داد بـراي رسـيدن بـه       نتايج نشان . كاربردي، برآورد نمايد  
عملكرد بيشتر بـا اسـتفاده از آب شـور، بايـد مقـدار آب               

-تابع توليـد آب  ديگر،پژوهشي در   .بيشتري مصرف كرد  
شوري براي محصولات گندم و خردل محاسبه و سپس با          

هاي ناشي از مصرف آب    زياناستفاده از اين تابع، منافع و     
).2000،  2داتـا و دايـال    (گرفـت    مورد بررسي قـرار      ،شور
 خـود  هـاي پژوهشدر ) 2003 (3كالون و اعظم چنين،  هم

ند كه در شـرايط كـم       كنبر روي پنبه و گندم، توصيه مي      
ها استفاده نمود منوط بـر      توان از آب شور زهكش    آبي مي 

اينكــه از كودهــاي آلــي جهــت تعــديل شــوري خــاك و 
) 2006 (4 شـانگ و مـائو     .افزايش محصول، استفاده گردد   

نيــز تــابع درجــه دوم را بــراي گنــدم زمــستانه پيــشنهاد 
.اندكرده

مـسئله كميـت و كيفيـت آب آبيـاري در منطقــه     
جنــد همــواره مــشكلاتي را بــراي كــشاورزان و حتــي بير

بررسي به منظور    لذا   استكرده  كارشناسان منطقه ايجاد    
و آن آبيـاري بـر عملكـرد، اجـزاء     م شوري و كـم  اثرات توا 

درصد پـروتئين دانـه دو رقـم گنـدم قـدس و روشـن در            
. آزمايش زير طراحي و اجراء گرديدمنطقه بيرجند

هامواد و روش
ــن  ــژوهشاي ــه پ ــاتي  در مزرع ــشكده تحقيق دان

32˚و53΄ با عرض جغرافيايي   ، دانشگاه بيرجند  كشاورزيِ
 شـرقي و بـا ارتفـاع        55˚و13΄شمالي و طول جغرافيـايي    

، )1379،   و همكـاران   شـهيدي (سطح دريا   از   متر 1480
3 با توجه بـه وجـود       اجراء گرديد  84-85در سال زراعي    

1. Kalra
2. Datta and Dayal
3. Kahlown and Azam
4. Shang and Mao

هـاي  EC(وت  هاي متفا حلقه چاه در اين مزرعه با شوري      
مين آب امكان تـا ) زيمنس بر متردسي6/9تا 4/1متغير از  
وجـود  صورت طبيعي در مزرعـه      ههاي متفاوت ب  با شوري 

. شتدا
اطلاعــات از تعيــين نيــاز آبــي گنــدم بــه منظــور 

اسـتفاده  شناسي ايستگاه سينوپتيك بيرجند اقليمي و هوا 
ه تبخير و تعرق پتانسيل گياه مرجع و نياز آبـي گيـا           . شد

مـانتيس و مـدل     -پـنمن -گندم با اسـتفاده از روش فـائو       
 اقدام  84ماه  در نيمه دوم آبان   .  محاسبه گرديد  5واتكراپ

 نمـوده   ) لِـولِِر  شـخم، ديـسك و    (به آمـاده سـازي زمـين      
 ـ  طوريهب صـورت يكنواخـت در زمـين    هكه كليه عمليات ب

 كيلوگرم  300خاك، مقدار   تجزيه   بر اساس    .ددياجراء گر 
150ل و   پ ـ كيلوگرم كود سوپرفسفات تري    150 اوره،   كود

بـه خـاك    در هـر هكتـار      كيلوگرم كود سولفات پتاسـيم      
طوريكه كودهـاي فـسفر و پتاسـيم و حـدود      هباضافه شد   

ــود  ــارم ك ــك چه ــروژني ــل از كــشت در ســطح  نيت ، قب
طـور يكنواخـت توزيـع و بـا خـاك           ههاي آزمايشي ب  كرت

در مراحـل   در سه نوبت    نيتروژن  بقيه كود   . مخلوط شدند 
دهي به ميزان مـساوي در      دهي، ساقه رفتن و خوشه    پنجه

ب آبيـاري بـه داخـل خـاك         ها توزيـع و بـا آ      داخل كرت 
.هدايت شد

6هـاي خـرد شـده      كرت  مورد نظر،  طرح آزمايشي 

ــ ــل هب ــود صــورت فاكتوري ــه در آنب ــف ســطوحك  مختل
ــوري ــS3و S1 ،S2(ش ــادل هب ــب مع 6/9و5/4، 4/1ترتي
هاي اصلي و دو رقـم      عنوان كرت ه، ب )زيمنس بر متر  دسي
 عمـق آب ح سـط   چهـار  و) V2روشـن    و V1قدس  (گندم  

ــاري  ــب مI4 و I1 ،I2 ،I3(آبي ــادلبترتي  و 100، 75، 50ع
ــد125 ــورددر ص ــق آب م ــاه عم ــاز گي ــ) ني ــورت ه ب ص

كه در سه تكرار اجـراء      هاي فرعي   ، بعنوان كرت  فاكتوريل
.گرديد

خـل كـرت    صـورت دسـتي و در دا      ه ب  كاشت روشِ
به منظور حصول يكنواختي در اعِمال شوري،        و   انجام شد 

 در اين آزمـايش  كه.از روش آبياري كرتي استفاده گرديد   
50هـاي فرعـي   فاصـله كـرت   ومتـر   3×4هـا   ابعاد كـرت  

در نظـر    متـر    5/4هـاي اصـلي     متر و فاصـله كـرت     سانتي

5. CROPWAT
6. Split plot
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متـر  سـانتي  20هاي كاشـت    فاصله بين رديف  . شدگرفته
 تـراكم   . خط كاشت وجود داشـت     15هر كرت   بود كه در    

در ) 1383 ( و همكـاران    نيز براساس توصيه زماني    كاشت
 بوتـه در    400، به ميزان   مورد نظر  شرايط شور در منطقه   

. لحاظ گرديدمتر مربع 
اي كه بتـوان   گونههآبياري ب يسامانهجهت تجهيز   

ــرت   ــاري را در ك ــوري آب آبي ــف ش ــطوح مختل ــايس ه
كرد، ابتدا سه منبع فلزي هريك با حجم        آزمايشي اعِمال   

نـصب   متـر    5/1 ليتر بر روي سكويي بـه ارتفـاع          28000
كه بتوان آب با شوري مورد نظر را از نهـر           طوريهگرديد ب 

.دست مزرعه به داخل هر يك از منابع آب پمپ نمود       بالا
 آب به ابتـداي قطعـه       ، انتقال سپس از طريق خطوط لوله    
ال داده و ميـزان آب مـورد نيـاز          زراعي مورد آزمايش انتق   

ــهــر كــرت از طريــق كنتــور حجمــي   دقيــقصــورته ب
.شدوارد  به كرت گيري واندازه

هــاي ريــزي آبيــاري و اعِمــال رژيــمبــراي برنامــه
 و بـا    SMD(1(مختلف آب، بر اساس كمبود رطوبت خاك      

 اعِمال ضرايب هر    معيار قرار دادن تيمار بدون تنش آبي و       
:شدزير استفاده يتيمار، از رابطه

)1(( ) CDAWWSMD sifc ...−=

ــه در آن ــاك = SMD: كـ ــت خـ ــود رطوبـ ، )mm(كمبـ

fci WW به ترتيـب درصـد وزنـي رطوبـت در ظرفيـت            = ,
 قبـل از    موجـود در خـاك    درصد وزنـي رطوبـت      زراعي و   
)وزن مخـصوص ظـاهري خـاك      = sA،  آبياري )3cmg ،

D =  ــشه ــعه ريـــــــ ــق توســـــــ و ) mm(عمـــــــ
C =  كـه بـراي تيمارهـاي عمـق آب          (%)ضرايب هر تيمار 

ــI4 و I1 ،I2 ،I3آبيــاري  و 100، 75، 50عــادلمترتيــب هب
.لحاظ گرديددر صد125

پايان فصل بعد از رسيدگي فيزيولوژيكي، در
اب و مربع از هر كرت به صورت تصادفي انتخ متر12/0
. هاي گندم شمارش گرديدبرداشت و خوشههاي آن بوته

ها وزن شدند و با  دانه،كلشسازي كاه وپس از جدا
 اجزاء عملكرد محاسبه )3(و ) 2 (هاياستفاده از فرمول

ه بار تيم براي تعيين وزن هزار دانه در هر .گرديدند
ي بذر تفكيك و  نمونه هزار تاي4كمك دستگاه بذر شمار 

.توزين گرديدسپس 

1. Soil Moisture Deficit 

)2(

)3(

هاي مربع از رديف متر6/3 سطحي معادل ، فصلدرپايان
ن گيري وزمركزي به طور كامل برداشت و پس از اندازه

هاي گندم ، دانه)عملكرد بيولوژيك(كل دانه و كاه وكلش 
از كاه جدا و توزين شد و عملكرد دانه برحسب رطوبت 

. درصد ثبت گرديد12
 زير ياز رابطهبراي تعيين شاخص برداشت 

:استفاده شد
)4(

 ـ كروين دانه به روش مي    درصد پروتي  گيـري  ازهدكجلدال ان
هاي حاصل از اين آزمـايش بـا اسـتفاده از نـرم             داده.شد

همورد تجزيه و تحليل قـرار گرفتنـد و مقايـس          SASافزار  
 درصـد   5ميانگين بوسيله آزمون دانكن در سطح احتمال        

.انجام شد

نتايج و بحث
تجزيه و تحليل آماري عملكرد، اجـزاء عملكـرد و          

 واريـانس   تجزيهگندم بر اساس    ارقامدرصد پروتئين دانه  
ارائـه گرديـده   ) 1(تيمارهاي مورد بررسـي در جـدول     در  
دهد كه اثـر شـوري آب       نشان مي  اين جدول    نتايج.است

 درصد بر پروتئين دانه و در سـطح         1در سطح   ) S(آبياري
ــرد   5 ــه، عملك ــزار دان ــه، وزن ه ــرد دان ــر عملك  درصــد ب

امـا  . ري داشـت  دااثر معنـي  بيولوژيك و شاخص برداشت     
تعداد دانه در سنبله  ،  مربعبر تعداد سنبله در متر    ثير آن   تا
. دار نبودمعنيارتفاع گياه و 

شـود،  ملاحظه مي ) 1(چه كه در جدول     مطابق آن 
 درصد بر عملكـرد دانـه،       1در سطح   ) I(عمق آب آبياري    

عملكرد بيولوژيك، شـاخص برداشـت و درصـد پـروتئين           
بر وزن هزار دانه و تعداد سنبله        درصد   5دانه، و در سطح     

وزن دانه هاي برداشتي 
وزن هر دانه  

تعداد دانه درسطح برداشت= 

تعداد دانه درسطح برداشت
تعداد خوشه درسطح برداشت  

تعداد دانه درخوشه= 

عملكرد دانه
100×

عملكرد بيولوژيك
شاخص برداشت= 
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بـر تعـداد    ثير آن   لي تـا  و.دار داشت اثر معني مربع  در متر 
.نبوددار دانه در سنبله و ارتفاع گياه معني

هـاي شـوري و كـم       اثر تـنش  نتايج نشان داد كه،     
دار بـودن، تنهـا روي درصـد        آبياري از نظر سـطح معنـي      

در (نـه    وزن هزاردا   و ) درصـد  1در سـطح    (پروتئين دانـه    
يكسان بوده است امـا در خـصوص سـاير    )  درصد5سطح  

) بر كاهش عملكرد و اجزاء آن     (پارامترها همواره تنش آبي   
و ايـن  )1جدول  (ثير داشته استتابيشتر از تنش شوري     

طور كلي گياه گندم به كم      هدهنده آن است كه ب    امر نشان 
.تر است تا به شوري آب آبياريآبي حساس
 درصد بر عملكـرد     1در سطح   ) V(رقم گندم ثير  تا

ــه، ارتفــاع گيــاه، عملكــرد بيولوژيــك،   دانــه، وزن هزاردان
5شاخص برداشـت و درصـد پـروتئين دانـه و در سـطح               

اما اثـر  . دار شده است  درصد بر تعداد دانه در سنبله معني      
معني داري بر تعداد سنبله در متـر مربـع نداشـته اسـت            

.)1جدول (

 و درصد پروتئين دانه ارقام گندم، ارتفاع، عملكرد بيولوژيك اجزاء عملكرد،واريانس عملكرديتجزيهنتايج :1جدول

ميانگين مربعات

منابع 
وزن هزار دانهعملكرد دانهDFتغييرات

تعداد سنبله
در

متر مربع

تعداد دانه
در سنبله

ارتفاع گياه
عملكرد 
بيولوژيك

شاخص برداشت 
Hi×100

درصد 
پروتئين 
دانه

2ns09/0ns35/18ns54/10198ns24/5ns70/39ns58/0ns54/3ns98/0كرارت

S2*19/0*16/95ns85/37612ns15/29ns09/135*40/29*85/15**54/11

4ns08/0ns12/42ns51/9279ns26/3ns34/85ns55/0ns35/2ns83/0خطا

I3**74/14*32/75*16/57240ns43/33ns79/494**04/68**61/585**99/65

V1**30/10**52/491ns35/7300*82/76**25/4332**11/43**77/204**35/14

S×I6ns03/0ns89/11ns88/8399ns33/4ns98/156ns39/0ns85/1ns67/0

S×V2**28/0ns62/7ns85/8862ns95/3ns11/22*35/3**31/23ns28/2

I×V3**20/0ns26/15**61/120309*66/43ns23/532**51/5**99/158**58/5

S×I×V6ns01/0ns62/5ns55/5066ns45/16ns41/36ns42/0ns34/3ns04/1

42ns04/0ns31/7ns36/10017ns15/12ns12/90ns37/0ns91/2ns58/0خطا

S : ،شوري آب آبياريI : ،عمق آب كاربرديV :   درصد و 1 و 5دار در سطح بترتيب معني**: و *رقم ns :دار بدون اثر معني

ــايش، اثـ ـ  ــن آزم ــم   در اي ــوري و ك ــل ش ر متقاب
كـرد و اجـزاء آن      بر هيچ يك از عوامـل عمل      ) S×I(آبياري

داري نداشته اسـت كـه در مقايـسه بـا اثـرات              معني ثيرتا
توان نتيجه گرفت   هاي شوري و كم آبي مي     جداگانه تيمار 

كه اثر كم آبياري بر كاهش عملكرد و اجزاء آن بيـشتر از             
اريشوري و كم آبي ـ   متقابل  شوري آب آبياري است و اثر       

باشـد و    مـي  هاتر از مجموع اثرات هر يك از اين تنش        كم

اين بدان معنـي اسـت كـه در منـاطقي ماننـد بيرجنـد،               
 شـور منطقـه بـراي    هـاي آبهـا از  توان در كم آبياري   مي

.توليد گندم استفاده نمود
در سـطح  ) S×V(ثير متقابل شوري و رقم گندم   تا

5 درصد بر عملكرد دانه و شاخص برداشت و در سطح            1
ــر عملكــرد بيولوژيــك معنــي  ــر .دار شــددرصــد ب امــا اث

مربـع،  داري بر وزن هزاردانه، تعداد سـنبله بـر متـر          معني
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و ارتفـاع گيـاه     پروتئين دانـه    ، درصد تعداد دانه در سنبله   
.)1جدول (نداشت

در سطح  ) I×V(دار آب و رقم گندم      قاثر متقابل م  
مربـع،   درصد بر عملكـرد دانـه، تعـداد سـنبله در متـر             1

د پـروتئين   عملكرد بيولوژيك، شـاخص برداشـت و درص ـ       
دار  درصد بر تعداد دانه در سنبله معني       5دانه و در سطح     

وزن هزاردانـه    و ارتفـاع گيـاه   داري بـر    شد اما اثـر معنـي     
.)1جدول (نداشت

 تغييرات شـوري، عمـق آب       ي سه گانه  اثر متقابل 
بـر هـيچ يـك از عوامـل         ) S×I×V(آبياري و رقـم گنـدم       

امكـان  ب نيـز     اين مطل  .دار نشد عملكرد و اجزاء آن معني    
 براي گندم را در منطقه      م شوري و كم آبياري    استفاده توا 
. كندييد ميبيرجند تا

هاي سطوح شوري آب آبياريمقايسه ميانگين
 از نظـر    شود، ملاحظه مي  )2( در جدول    طوريكههب

، بالاترين عملكرد دانـه مربـوط بـه         )S(شوري آب آبياري  
تـرين آن   كـم  تـن در هكتـار و        6/3 با ميـانگين     S1تيمار  

. باشد تن در هكتار مي    6/2 با ميانگين    S3مربوط به تيمار    
S1>S2>S3صورتهبترتيب سطوح شوري در عملكرد دانه 

از نظر مرتبه سه سـطح شـوري در سـه گـروه             . باشدمي
هـا  دهـد تفـاوت آن    مـي  كـه نـشان    اندمختلف قرار گرفته  

 ـ S3وS2هاي كه تيمارطوريه بدار است،معني ه  نـسبت ب
 درصـد كـاهش توليـد       11 و 27 بترتيب در حـد      S1تيمار  
.اندداشته

 ارقام گندميههاي عملكرد و اجزاء عملكرد دانه، ارتفاع، عملكرد بيولوژيك و درصد پروتئين دانمقايسه ميانگين: 2جدول

هاي تيمار
آزمايشي

عملكرد 
تن در ( دانه

)هكتار

وزن هزار 
دانه

)گرم(

تعداد سنبله
در
مربعمتر 

تعداد دانه
در سنبله

ارتفاع گياه 
)سانتي متر(

عملكرد 
بيولوژيك 

)تن در هكتار(

شاخص 
برداشت    

Hi*100

درصد 
پروتئين 
دانه

S1A6/3a7/27a7/518a8/24a58/87a0/10a62/35b28/16

S2B2/3ab5/26ab4/484ab3/23a02/82a2/9a42/34b85/16

سطوح شوري

S3c6/2b8/21b6/414c7/20a46/77b8/7b12/31a66/17

LSD2255/02/52/774/164/203/121/373/0

I1c8/1c6/21c1/343c0/18b06/74D8/6d53/26a30/19

I2b2/3b6/25b8/452bc8/26a17/81c18/8c03/34b50/17

I3A7/3b8/25a7/541ab2/29a61/87B10b16/37c08/16

سطوح آبياري

I4A8/3a3/28a8/552a4/31a58/86A2/11a69/39d84/14

LSD1423/08/13/673/239/64105/015/151/0

قدس 
)V1(

B8/2b7/22a6/482a9/23b60/74b2/8b66/32b48/16

رقم

روشن 
)V2(

a5/3a0/28a5/462b8/21a11/90A8/9a04/36a37/17

LSD1006/03/16/477/152/42903/081/036/0
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از نظر پارامترهاي وزن هزاردانـه،      2مطابق جدول   
ــر  ــنبله در مت ــداد س ــنبله،  تع ــه در س ــداد دان ــع و تع مرب

در يـك  S3وS2و سـطوح  در يك گـروه  S2وS1سطوح
در دو گروه متفاوت قـرار  S3و S1اما سطوحآماري، گروه 
شـاخص برداشـت،    از نظر عملكرد بيولوژيـك و       . اندگرفته
 قـرار  S3در يك گروه و متفاوت بـا سـطح   S1وS2سطوح
دهد كه شوري آب آبيـاري      اند كه اين امر نشان مي     گرفته

.ثر باشدتواند بر اين پارامترها موفقط در سطح بالا مي
وS1از لحاظ درصـد پـروتئين دانـه، تيمارهـاي    

S2در يك گروه و تيمارS3 نـد در گروه ديگري قـرار گرفت
ترين درصـد پـروتئين دانـه مربـوط بـه           كه بيش طوريهب

تـرين آن مربـوط      درصد و كم   66/17با ميانگين   S3تيمار  
 اين روند نشان   .بود درصد   28/16 با ميانگين    S1به تيمار   

دهدكـه بـا افـزايش شـوري آب آبيـاري، خـصوصاً در              مي
 ـ     شوري داري طـور معنـي   ههاي بالا، درصد پروتئين دانه ب

كالـسِت   كِلمـن و     هـاي پـژوهش  نتـايج    .ابـد يافزايش مي 
ارتفـاع گيـاه در     . باشـد يد اين مطلب مـي     مو نيز) 1993(

جـدول  (دار نداشـت  سطوح مختلف شوري تفاوت معنـي     
2.(

هاي سطوح عمق آب كاربرديمقايسه ميانگين
2هـاي عملكـرد دانـه در جـدول     مقايسه ميانگين 

 ـ)I(دهد كه از نظر عمق آب كاربردينشان مي الاترين ، ب
 تن در هكتار و     8/3 با ميانگين    I4عملكرد مربوط به تيمار     

 تـن در    8/1 بـا ميـانگين      I1ترين آن مربوط به تيمـار       كم
ثير در ترتيـب سـطوح آبيـاري از نظـر تـا         . اشدبهكتار مي 

باشد كه از نظـر   ميI4 >I3 >I2 >I1صورت هعملكرد دانه ب
هـاي  روه در گ ـI1،I2در يك گـروه و سـطوح  I3 ، I4مرتبه

، I3هايدار تيمارمتفاوت قرار دارند كه عدم تفاوت معني
I4  آبياري مازاد بر نيـاز      اين است كه     يدهندهنشان)I4  بـا 

داري بـر عملكـرد     ثير معني تا) نياز آبي گياه  % 125سطح  
در تحقيقــات خــود در ) 1385( كــه فروغــي رددانــه نــدا

 رونـد   .اي به اين نكته اشاره كرده است      خصوص ذرت دانه  
مربـع   در خصوص تعداد سنبله در متر   هاتغييرات ميانگين 

دهد كه آبياري مـازاد   مشابه عملكرد دانه بوده و نشان مي      
رد نـدا زني گياه نيـز داري بر پنجهثير معنيتا) I4(بر نياز 

).2جدول (

 ـ  در يـك گـروه  I3 وI2 سـطوح  يهوزن هزاردان
.داشـتند قرار هاي متفاوت در گروهI4 وI1 و سطوحآماري

 ـ  حـداقل وزن  I1حـداكثر و تيمـار   I4كـه تيمـار  طـوري هب
تعداد دانه در سـنبله    . به خود اختصاص دادند   هزاردانه را   

در I2 ،I3و سـطوح  .  آمـاري در يك گروهI1،I2 سطوحدر
 ديگر جـاي  نيز در گروهI3 ،I4و سطوح آماري يك گروه 
متفــاوت هــاي در گــروهI1،I4ســطوح بنــابراين، .گرفتنــد

تعداد بيشتر دانـه در سـنبله را دارا   I4 تيمار  داشتند و قرار
در I4وI2،I3 از نظر ارتفاع گياه، سـطوح ).2جدول (بود

ترتيـب  .  متفاوت قراردارد در گروهيI1يك گروه و سطح
I3 >I4 >I2 >I1سطوح آبياري از نظر ارتفاع گياه بـصورت  

يـاه در سـطح   دهـد ارتفـاع گ     كه نشان مي   )2جدول   (دبو
حداكثر بوده و بـا     ) نياز آبي گياه  % 100مين  تا (I3آبياري  

افــزايش آب بــيش از ايــن مقــدار، ارتفــاع گيــاه كــاهش  
.يابدمي

 چهار سطح آبياري در      گندم در  عملكرد بيولوژيك 
 ـ      تـرين  كـه بـيش   طـوري هچهار گروه مختلف قرار گرفت ب

2/11 بـا ميـانگين      I4عملكرد بيولوژيك مربوط به سـطح       
 با ميانگين   I1ترين آن مربوط به سطح      تن در هكتار و كم    

 عملكـرد   يهدر مقايـس  . )2جدول  (بود تن در هكتار     8/6
تـوان نتيجـه گرفـت كـه         با عملكـرد دانـه مـي       بيولوژيك

ــاربردي  ــزايش آب ك ــيش (اف ــورد %100ازب  عمــق آب م
هاي رويـشي گيـاه در   بيشتر اندام باعث افزايش   ،  )نيازگياه

رونـد تغييـرات   . شـود هـاي زايـشي مـي    ممقايسه بـا انـدا    
هــا در خــصوص شــاخص برداشــت نيــز مــشابه ميــانگين

.باشدعملكرد بيولوژيك مي
از لحـاظ درصـد   ) 2(بر اسـاس اطلاعـات جـدول   

 در چهـار گـروه متفـاوت    I4تا I1پروتئين دانه نيز سطوح
 ترتيب سطوح آبياري از نظر درصد پروتئين        .داشتندقرار  

 ـ   ـ مـي I1 >I2 >I3 >I4صـورت  هدانـه ب كـه  طـوري هباشـد ب
 بـا   I1پـروتئين دانـه مربـوط بـه تيمـار           درصد  ترين  بيش

ترين آن مربوط بـه تيمـار    درصد و كم30/19ميانگين 
I4   بـا   ديگـر  به عبـارت  . باشد درصد مي  84/14با ميانگين

، درصـد پـروتئين دانـه افـزايش         افزايش تنش كمبود آب   
در تيمارهاي شـوري    درصد پروتئين دانه     مقايسه   .يابدمي

كمبـود  ثير تنش   تادهد كه   بي نشان مي  آو تيمارهاي كم    
پروتئين دانه بيشتر از تنش شـوري       درصد  بر افزايش   آب  
.باشدمي
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هاي ارقام گندممقايسه ميانگين
از نظر   كه   دادنشان  ) 2جدول(نتايج اين آزمايش    

در دو گـروه متفـاوت قـرار    V1 ،V2عملكرد دانه دو تيمار
بـا ميـانگين    (كه عملكرد گندم روشـن      طوريهاند ب هگرفت
 درصـد بيـشتر از عملكـرد        25حـدود   )  تن در هكتار   5/3

. بـود ) تن در هكتار   8/2با ميانگين   (دانه گندم رقم قدس     
وزن : سـاير صـفات شـامل     يهـا روند تغييـرات ميـانگين    

هزاردانه، ارتفاع گياه، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت       
نشان داد كه مقادير آن در رقم روشن        نيز  و پروتئين دانه    

دهـد كـه     اين مطلب نشان مي    .تر از رقم قدس است    بيش
گندم رقم روشن هم از نظـر كمـي و هـم از نظـر كيفـي                 

نسبت به هر دو تنش كـم آبـي و شـوري            ) پروتئين دانه (
نيـز )1380( افيـوني  .باشدميقدس  رقم  تر از گندم    مقاوم

،  تحـت تـنش شـوري   مالعمل ارقام گنـد  در بررسي عكس  
ترين عملكرد دانه را مربـوط بـه رقـم روشـن اعـلام              بيش

. كرده است
از نظر تعداد سنبله در متر مربع هر دو رقم گندم           

. شـتند داري ندادر يك گروه قرار گرفتند و تفـاوت معنـي      
11نزديـك بـه   قـدس رقم  گندم   در   تعداد دانه در سنبله   

گندم رقم روشـن    تعداد دانه در سنبله در      بيشتر از   درصد  
 روند تغييرات   يهمقايسدر اين خصوص با     ). 2جدول  (بود

تـوان گفـت    مربع، مي وزن هزاردانه و تعداد سنبله در متر      
هـاي گنـدم قـدس، ريزتـر از          دانـه   در ايـن آزمـايش،     كه
.بوده استهاي گندم روشن دانه

شكل (و روشن عملكرد دانه ارقام گندم قدس    بررسي  
زيمـنس   دسـي  6/9 و 4/1،5/4(از شوري صورت تابعي   هب) 1

7/66 و 4/53، 7/26،1/40 ( و عمــق آب آبيــاري)بــر متــر
) با توجه به سطوح آبياري حاصـل شـده اسـت       مترسانتي

دهد كه افزايش آبياري باعث افزايش عملكـرد و         نشان مي 
ــرد     ــاهش عملك ــبب ك ــاري، س ــوري آب آبي ــزايش ش اف

براي هـر دو  (دالبته بايد توجه داشت كه عملكر    . گرددمي
تـر  هاي آبياري كم  عمق (در مقادير كم آبياري   ) رقم گندم 

تـري واكـنش نـشان      ، بـا شـيب بـيش      )متـر  سانتي 41از  
دهد و با افزايش ميزان آبياري، روند افزايش عملكـرد           مي

در . بسيار كند شـده و تغييـرات آن بـسيار نـاچيز اسـت             
ي از  گيرد بخش نتيجه اگر در مناطقي كه آبياري انجام مي       

اي تغييـر قابـل ملاحظـه     آب صرفه جويي شود، عملكـرد       
نمايد و اگر همين مقدار آب به مصرف گياهي كه در           نمي

ــرد     ــزايش عملك ــد، اف ــرار دارد، برس ــشكي ق ــرايط خ ش
.گير خواهدبودچشم

ــايج  ــژوهشنت ــالرا و همكــاران هــايپ ــي و )2007( ك ، ل
ــاران  ــاران  ) 2005(همك ــخواه و همك و) 2006(و سپاس

چنين هم. يد اين مطلب استمو نيز  )2006(و مائو   شانگ  
تـوان  با توجه به اثر متقابل عمق و شوري آب آبياري مـي        

ثير شـوري روي عملكـرد      كه با افـزايش آبيـاري تـا       گفت  
يابد و از طـرف ديگـر بـا كـاهش شـوري اثـر               كاهش مي 

تـر روي عملكـرد     افزايش رطوبت ناشـي از آبيـاري بـيش        
) 2005(پاسخواه و اكبـري    كه س ) 1شكل  (افزايشي است   

 خود بر روي گندم و پنبـه بـه نتـايج            هايپژوهشنيز در   
.اندمشابه دست يافته
دهد كه شيب كـاهش     هاي فوق نشان مي   مقايسه منحني 

بـراي  ) عمق و شـوري آب آبيـاري      (عملكرد هر دو محور     
گـر  باشد كه بيان  گندم رقم قدس بيشتر از رقم روشن مي       

قـدس بـه هـر دوعامـل كـم          حساسيت بيشتر گندم رقم     
هـاي پـژوهش اين مطلب با نتيجه     . آبياري و شوري است   

در سطوح شوري بالا و پـژوهش افيـوني         ) 1370(يزداني  
.مطابقت دارد) 1370(
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سپاسگزاري
ــي ــميمانه   لازم مــ ــاري صــ ــيم از همكــ دانــ

واندركاران مزرعـه تحقيقـاتي دانـشكده كـشاورزي       دست
ايـن  انجـام   انشگاه بيرجنـد كـه      حوزه معاونت پژوهشي د   

، تقـدير و تـشكر      قـرار دادنـد   تحت حمايت مالي    پروژه را   
.نماييم

)I(و عمق آب آبياري ) EC(صورت تابعي از شوري هب)b(و روشن)a(هاي عملكرد دانه ارقام گندم قدسمنحني: 1شكل

a

b
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Effects of Salinity and Irrigation Regimes on Yield, Yield Components and Seed Protein in 
Two Wheat Cultivars

Zamani1, G. R. Kashkuli2, H. A. Shahidi3, A. and Ghorayshi4. S. G. R.

Abstract
In the dry regions like "Southern Khorasan Province", irrigation has a great role for 

productivity, but, since in the use water of irrigation in these regions mainly has the solution salts, 
therefore, the effect of salinity on the growth of plant must be analyzed simultaneously. In order to 
study the effects of salinity and irrigation regimes on yield, yield components and seed protein in 
wheat cultivars, an experiment was conducted in 2005-2006 with three replication. The 
experimental design was factorial complete block split plot in which salinity with three levels (1.4, 
4.5 and 9.6 dS/m of irrigation water) were used as the main plot and four irrigation regimes ( 50, 75, 
100 and 125 percent of depth of water requirement) and wheat cultivar ((Ghods & Roshan) as 
factorial were as sub plot. Result showed, seed yield, 1000 seed weight, biological yield, harvest 
index and percentage of protein were significantly affected by salinity. But, number of spike per 
square meter, number of seed per spike and height of plant were not affected by salinity. Also, seed 
yield, biological yield, harvest index percentage of protein, 1000 seed weight and number of spike 
per square meter were significantly affected by deficit irrigation, but, height of plant and number of 
seed per spike were not significantly affected. In this experiment we found that seed yield, 1000 
seed weight, height of plant, biological yield, harvest index, number of seed per spike and 
percentage of protein were significantly affected by cultivars, but, number of spike per square meter 
were not significantly affected. The interaction of salinity and deficit irrigation (S*I) had not any 
significant effect on each of factors of yield and component yield, so we can conclude that 
aggregative effect of salinity and deficit irrigation ( on the decreasing of yield ) is less than 
summation of effects of each on of them. Increasing salinity or/and deficit irrigation had an 
increasingly effect on percentage of protein of grain in both cultivars of wheat, although, the effect 
of deficit irrigation was more than salinity effect. There was no significant difference of grain yield 
and number of spike/m2 in the treatments of 100% and 125% of depth of water requirement, we can 
say that additional irrigation more than plant requirement, ( I4, 125% of depth of water requirement  
of plant) had not significant effect on these parameters, whereas, averages of biological yield was 
higher in I4, we can conclude that, increasing the applicable water ( more than 100% of depth of 
water requirement of plant ), cause increasing in vegetation growth rather than increasing of grain 
yield. Yield and percent of grain protein of Roshn wheat, were respectively 26% and 5% more than 
Ghods wheat, so that, Roshan wheat was quantitatively and qualitatively proportional to both deficit 
irrigation and salinity stress, more resistance than Ghods wheat, and Roshan wheat had a greater 
productivity.
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