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  چکیده

کراس ’، ‘W33g’( گندم سه رقمعملکرد  بررسی اثر اعمال مقدار و زمان آبیاري تکمیلی براي کمک به نیاز آبی و بهحاضر، در پژوهش 

آزمایشات در ایستگاه لیسیمتري تحقیقاتی شماره یک پردیس .  پرداخته شده است1389-90 و 1388-89، در دو سال زراعی )‘بهار’و ‘ البرز

ی انجام  طرح کاملاً تصادفهیبر پا دو عامله و لی فاکتورگیري از لیسیمترهاي موجود، در قالب طرحي و منابع طبیعی دانشگاه رازي با بهرهکشاورز

همه تیمارها تا مرحله گلدهی به میزان یکسان آبیاري شدند اما در مراحل بعدي، زمان و مقدار تیمارهاي آبیاري تکمیلی در قالب چهار . گرفت

ها و مشاهده  درصد به گل رفتن بوته50دهی به ترتیب مشاهده زمان اعمال تیمارهاي آبیاري تکمیلی گلدهی و دانه. یمار متفاوت آزمایش گردیدت

 1/26 و 5/27ترتیب ی در سال اول و دوم بهلی تکمياری مشارکت آبزانیمنتایج نشان داد که بیشترین . ها بود درصد سنبله50بستن شروع دانه 

و مربوط به ‘ کراس البرز’سال اول و دوم بیشترین عملکرد دانه محصول گندم از آن رقم طور متوسط در هب.  استاهی گ مصرفی کل آبدرصد

نسبت به دو ‘ کراس البرز’ رقم ،در هر دو سال. دست آمد کیلوگرم در هکتار به4804 و 4681ترتیب دهی به گلدهی و دانهتوامتیمار دو آبیاري 

  . م دیگر تحت تیمار آبیاري تکمیلی یکسان، بیشترین کارایی مصرف آب را به خود اختصاص دادرق
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  مقدمه                                        

از  ، جامعهیکتأمین غذاي کافی با قیمت مناسب براي افراد 

 در عصر. باشدارکان اصلی توسعه پایدار هر کشور می مهمترین

 و جمعیتاضر باتوجه به محدودیت منابع و افزایش روزافزون ح

  ایجابشرایط درنتیجه افزایش تقاضا براي محصولات غذایی، 

 از طرف. کند که از منابع محدود به نحو بهینه استفاده شودیم

هاي ریزشبودننازلدلیلهیران باکشور، در حال حاضردیگر

ه و مکانی آن، در زمرنامناسب بودن پراکنش زمانی وجوي

و همچون سایر داردقرارخشک جهانو نیمهکشورهاي خشک

 .استآبیکمدچارکره زمینواقع در کمربند خشک کشورهاي

 کشوري 66جملهازآتی، ایرانقرنشود که طی نیممی بینیپیش

نقاط  در طرف دیگر،از). 1(بردآبی رنج خواهد از تنشباشد که

خاصی از کره زمین به دلیل موقعیت خاص جغرافیایی، عوامل 

کشاورزي تأثیر بیشتري دارند و تولید محصولات زا درتنش

صورت   بیشتر و بازده کمترهبا تحمل هزینآن مناطق کشاورزي در

 به شرایط اقلیمی، به عنوان یکی از عوامل ژهی لذا توجه و.گیردمی

.ت کشاورزي باید مدنظر قرار گیردکننده تولید محصولاتعیین

شمار آمده و خودکفایی در ه عنوان غذاي پایه کشور به گندم ب

گندم در . گرددمحسوب میتولید این محصول یک آرمان ملی 

بوده و افزایش توجهی قابلایران سالانه داراي سطح زیرکشت 

توجهی از در قسمت قابل. استه گرفت محصول آن مورد توجه قرار

دلیل عدم دسترسی کافی به آب و عدم آبیاري ه، ب کشوراراضی

شدن دانه، بذر تولیدي  کافی و درنتیجه تنش رطوبتی در مرحله پر

یابد و میش  بوده و درنتیجه تولید کاهچروکیده و غیراستاندارد

.  تن استچهاربدین دلیل میانگین تولید گندم آبی کشور کمتر از 

هاي بسیار موثر در ارتقاء رسد که یکی از راهنظر میهبنابراین ب

اراضی فوق استفاده از ارقام گندم  عملکرد در واحد سطح در

یات متحمل به تنش خشکی آخر فصل بوده که داراي خصوص

 برعلاوه  .)2( مرفولوژیکی و فنولوژیکی بین ارقام دیم و آبی باشند

 آب براي تولید کمبودآبی تنها دلیل مک طبق گزارشاتاین، 

محصول نیست، بلکه عدم وجود تناسب میان دسترسی به منابع 

).27( آبی و نیاز به آن باعث این مشکل است

رین بهتکارایی مصرف آب یک عامل مهم براي شناخت 

بنابراین، اگر . بندي اعمال آبیاري تکمیلی استاستراتژي زمان

تواند قسمتی از  می،گذاري شودآبیاري درست و خوب هدف

  ).22(بردن راندمان مصرف آب است، حل نماید   بالارا کهمشکل 

 آب در زمان ي کاربرد مقدار محدود،یلی تکمياری از آبمنظور

 و شیها و افزات رشد بوته جهی است تا آب کافیتوقف بارندگ

 مقدار آب نی است که ایهیبد.  گرددنیثبات عملکرد دانه تأم

 از نی بنابراست،ی نی کافی زراعاهی گدی تولي برایی به تنها،یمصرف

 ياری باران و آبعتی طبلی تکم،یلی تکمياری آبي ضروريهایژگیو

 مداخله موقت است کی یلی تکمياریدر واقع آب). 26  و20( است

 که آب فراهم ی شده است تا بتوان در زمانی طراحيو به نحو

 کاربرد آن ،گریاز طرف د.  دادشی را افزااهی گیعی تعرق طب،است

، رسدنظر میهب ی کافیاع زراهی رشد گي برای که بارندگیدر زمان

 گیاهان تولید در کلیدي نقش تکمیلی آبیاري ).19 (نامناسب است

 80 اکنونهم روش این کهطوريبه ،ددار دنیا مختلف کشورهاي در

د خو به را جهانی تولید درصد 60 و دنیا کشت تحت مناطقدرصد 

 شامل دنیا خشکنیمهو  خشک مناطق در. است داده اختصاص

 و مقدار به بسته گندم تولید محدوده آفریقا شمال و آسیا غرب

 نای در. است نوسان در درهکتار تن 5/1 تا 6/0 از بارندگی توزیع

  افزایش تکمیلی آبیاري کاربرد راندمان و عملکرد ،شرایط

 90حدود ). 14(  داشته استدیم شرایط به نسبت داريمعنی

ناطق با بارندگی  مهاي زیرکشت گندم دیم کشور دردرصد زمین

  متر قرار دارد و در مناطق فاریاب نیز میلی500سالانه کمتر از 

ر مراحل انتهایی رشد دلیل محدودیت آب آبیاري مخصوصاً دبه

 ).23(گندم، امکان تأمین رطوبت مطلوب خاك وجود ندارد 

متري در آب مصرفی  میلی50اند که کاهش ها نشان دادهآزمایش

مورد نیاز گیاه گندم اثري منفی بر محصول دانه آن نداشته است و 

در ). 29  و28، 25 (دهدمیوري آب را افزایش در عوض بهره

 50خشک بوده و میانگین بارندگی سالانه در اردن که کشوري 

ود اقتصادي تولید سمتر است،  میلی100 اراضی آن کمتر از درصد

 بار آبیاري تکمیلی افزایش یافته 10 تا هفتگندم تحت اعمال 

  ).15(است 

 و همبستگی گندم عملکرد يترین صفات و اجزاتعیین مهم

مناسب انتخاب و در هاي شود تا رقمآنها با عملکرد دانه سبب می

براساس . جهت افزایش عملکرد در واحد سطح استفاده گردند

  گزارش محققین، تعداد دانه در سنبله گندم را به عنوان

هاي مقاوم به تنش خشکی ترین صفت جهت انتخاب رقمحساس

همبستگی بین عملکرد دانه گندم با وزن  معمولاً. اندپیشنهاد نموده

گره، مترمربع، طول آخرین میان ، تعداد پنجه درهزاردانه، ارتفاع بوته

تعداد دانه در سنبله، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت مثبت و 
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  برخی از تحقیقات مرحله تشکیل). 13و  9(است  دارمعنی

 هاي اصلی و برخی مرحله خوشه رفتن گندم تا اوایل پرریشه

 دي دیگرکه تعدا درحالی،دانندآب حساس می شدن را به کمبود

 و 7(دانند آب حساس می رفتن تا گلدهی را به کمبود مراحل ساقه

تر از مرحله گلدهی رفتن حساساي نیز مرحله ساقهدر مطالعه). 8

 ،نهایتدر ). 12(آب گزارش شده است  و خمیري دانه به کمبود

  خاك باعث آب در در این رابطه گزارش شده است که کمبود

 شده و خاك محدود سترش آن درشود که نفوذ ریشه و گمی

  .)24 و 5(گیاه به صورت عادي انجام نپذیرد  درنتیجه رشد

در تحقیقی به منظور تعیین حساسیت گندم به آب آبیاري در 

مراحل حساس رشد گندم، آزمایشی در سه تکرار به مدت سه 

، شامل سنبله در این آزمایش سه مرحله رشد. سال اجرا گردید

ه بستن براي اعمال تیمارهاي آبیاري درنظر رفتن، گلدهی و دان

براساس نتایج، حداکثر عملکرد از تیمار شروع . گرفته شده بود

آبیاري در مرحله به سنبله رفتن و آبیاري در هر سه مرحله سنبله، 

تبخیر از  درصد 70گل و دانه بستن و با مقدار آب آبیاري براساس 

تواند همیشه میاجراي آبیاري تکمیلی ن). 4(تشت حاصل شد 

آزمایشی که در منطقه گرگان اجرا شده  که درطوريباشد، بهمؤثر 

علت . داري نداشتمعنی آبیاري تکمیلی بر عملکرد گندم اثر ،بود

  ).3(  بارندگی زیاد در سال زراعی موردنظر ذکر شده استآن

، ارزیابی تأثیر اعمال تیمارهاي  حاضرتحقیقهدف از انجام 

ی مصرف آب دانه و ی تکمیلی بر عملکرد و کارامختلف آبیاري

که ارقامی آبی ( ‘W33g’ و ‘بهار’پروتئین سه رقم جدید گندم 

در قالب آزمایش فاکتوریل دو ) رقم دیم (‘کراس البرز’و ) هستند

از . باشدعاملی و در قالب طرح کاملاً تصادفی، در سه تکرار می

میلی با حالت  مقایسه میان تیمارهاي آبیاري تک دیگر،طرف

  .باشدمیحاضر  از اهداف پژوهش  نیزآبیاري کامل

  

  هامواد و روش

 مزرعه تحقیقاتی شماره یک لایسیمتريایستگاه  مطالعه در نای

 9' و º47 جغرافیایی مختصاتدانشکده کشاورزي دانشگاه رازي با 

 متر از سطح دریا 1319 شمالی و ارتفاع 21' و º34دقیقه شرقی و 

در این تحقیق از دو دسته آمار و اطلاعات روزانه و . انجام شد

، جهت برآورد مشخصات آب و هوایی طرح)  ساله30(بلندمدت 

محاسبه و برآورد مقادیر ضریب گیاهی روزانه در مقاطع مختلف 

 با استفاده از روش تشتک ،همچنین برآورد میزان نیاز آبیرشد و 

قلیم منطقه براساس ا. گرفته شد  بهره1388-90 هايسال در تبخیر

آزمایشات با . باشدخشک میبندي اقلیمی دومارتن از نوع نیمهطبقه

صورت گرفته است، هاي منطقه  خاكاز که هاییگیرينمونهو 

 مورد مطالعه از نظر خصوصیات هاي مزرعهبندي خاكطبقه

 .باشد می) 2(و ) 1 (هايجدول به شرح شیمیایی فیزیکی و

که مورد استفاده آب  چند نمونه از تحلیل  تجزیهاساسبرهمچنین 

، صورت گرفت 1390سال فروردین تا خرداد هاي در ماه

  .است) 3( آب آبیاري به شرح جدول خصوصیات
  

  

   خصوصیات فیزیکی خاك منطقه مورد مطالعه- 1 جدول

  

  گیريعمق نمونه

  )مترسانتی(

  وزن مخصوص

  ظاهري

  ماسه

(%)  

  سیلت

(%)  

  رس

(%)  

  بافت خاك

30-0  30/1  2/4  2/44  6/51  

60-30  32/1  9/3  5/46  6/50  

100 -60  34/1  2/3  1/43  7/54  

  رس سیلتی

    

  

   خصوصیات شیمیایی خاك منطقه مورد مطالعه- 2 جدول

  

  فسفر قابل جذب

)Mg/kg(  

  پتاسیم قابل جذب

)Mg/kg(  

  کربن آلی

(%)  

Mn

)Mg/kg(  

Fe

)Mg/kg(  

Zn

)Mg/kg(  

EC

(dS/m)  

pH

1/27  427  43/1  1/8  8/10  11/1  32/1  4/7  
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   مشخصات شیمیایی آب منطقه مورد مطالعه- 3 جدول

  

HCO3-

)Meq/lit(  

- -

 CO3  

)Meq/lit(  

CL-

)Meq/lit(  

SO4--
  

)Meq/Lit(  

Mg++ 

++Ca و

)Meq/lit(

Na+

)Meq/lit(  

 محلول سدیم

(%)  

TDS

)Mg/lit(  

SAR
EC

(dS/m)  

pH

42/6  016/0  68/1  17/1  23/8  12/1  45/11  629  57/0  1  7  

  

 30اتیلن با قطر در این تحقیق از تعدادي لایسیمتر جنس پلی

که از خاك منطقه و رد شده از  ستفاده شدامتر  سانتی100و ارتفاع 

.  گردندکلوخه پر شدند تا عاري از سنگریزه و دوالک شماره 

تا گردید بندي  آبانتهاي این لایسیمترها توسط رینگ و فلنچ کاملاً

  پنجیک لایه . روج آب از انتهاي آنها جلوگیري شوداز خ

متري شن در کف این لایسیمترها ریخته شد که روي آن سانتی

متر ماسه قرار گرفت و درنهایت لایسیمتر از  سانتیپنجیک لایه 

 درصد رس، 6/49شامل ) خاك زراعی محل(کلی خاك سیلتی

انجام در موقع . گردید  درصد شن پر7/8 درصد سیلت و 7/41

سازي، سله عملیات کشت نیز، اعمال قبل از کاشت اعم از آماده

  بذورکاشت. انجام شددهی خاك با دقت مناسب شکنی و کود

  .صورت گرفت بذر در مترمربع 450با تراکم ) اول آذر هر دو سال(

  محاسبات آب موردنیاز و نحوه اعمال تیمارهاي آبیاري

هاي تبخیر از از گیاه دادهدست آوردن میزان آب موردنیهبراي ب

تشتک تبخیر به صورت روزانه از ایستگاه هواشناسی مستقر در 

تعیین نیاز آبی شامل سه مرحله، تعیین . گردیدایستگاه دریافت می

 و (KC)، تعیین ضریب گیاهی (ETO)تبخیر و تعرق گیاه مرجع 

تعیین اثر شرایط محلی و عملیات زراعی بر نیاز آبی گیاه بوده 

 و 1(و از معادلات A در این تحقیق از تشتک تبخیر کلاس . تاس

  .جهت تعیین میزان تبخیر و تعرق پتانسیل و واقعی استفاده شد) 2

1(

تبخیر از تشتک میزان EP و تشتکضریب  KP ،رابطهاین در 

تعرق  براي هر منطقه که به تبخیر و )مترمیلی(گیري شده اندازه

به KP مقدار . تعرق  واقعی گیاه ربط داردگیاه مرجع و به تبخیر و 

عوامل متعددي از جمله رطوبت نسبی هوا، سرعت باد و محیط 

  .اطراف تشتک بستگی دارد

2(

تبخیر و تعرق گیاه  ETO گیاهی و ضریب KCدر این رابطه، 

  )مترمیلی(تبخیر و تعرق واقعی گیاه ETC و ) مترمیلی(مرجع 

، از جداول توصیه شده در KC مقدار در رابطه با تعیین. باشدمی

  .)10 ( استفاده شده است56نشریه فائو 

ماه هر دو سال تکرار  پس از کاشت بذور، گندم در اول آذر

آزمایشات، کوددهی در هنگام کاشت و در دوره رشد و دیگر 

. ، آبیاري لیسیمترها اعمال شدکارهاي مرسوم در مرحله داشت

طقه و عدم وجود بارندگی کافی در خشک منتوجه به اقلیم نیمهبا

مراحل رشد به دلیل خشکسالی ایجاد شده در سال انجام 

آبیاري آزمایشات، با درنظر گرفتن نیاز آبی گیاه و کمبود آب، 

، مقادیر  دیگر به عبارت.اعمال گردید) 4(سطحی مطابق جدول 

صورت تقریبی از مقدار نیاز آبی گیاه در دوره ه  سطحی بآبیاري

 براساس میزان بارندگی، نیاز تبخیر و تعرق و حتی  از رشد،معین

شد، لذا این تعیین می) در صورت وجود(مقدار آب زهکش شده 

در . ست امقدار درصدي از نیاز آبیاري گیاه تا زمان آبیاري بوده

رفتن گندم کافی باشد، مواردي که بارندگی در مراحل قبل از به گل

  .نیست سطحی مذکور دیگر لزومی به انجام آبیاري

چهار تیمار  تیمارهاي مورد مطالعه در این آزمایش عبارت از

زمان انجام آبیاري تکمیلی، شامل تک آبیاري در مراحل گلدهی و 

دهی و یک حالت نه دادهی و دو آبیاري در مرحله گلدهی ودانه

هدف . باشدمی) دهیدر دو مرحله گلدهی و دانه(بدون آبیاري 

، ارزیابی تأثیر اعمال دو آبیاري اصلی پژوهش حاضرم اصلی از انجا

به محض رسیدن به این مراحل که . دهی بودو پایانی گلدهی و دانه

 کل لایسیمترهاي  درصد50 به رشد گیاه و رسیدن توجهزمان آن با

همچنین . شد، آبیاري انجام گرفتمزرعه به این مرحله تعیین می

اه و آبیاري م دوم اردیبهشت آبیاري تکمیلی زمان گلدهی در دهه

 دلیل .دهی در دهه اول خرداد در هر دو سال انجام شدزمان دانه

تفاوت در مقادیر آبیاري در زمان یکسان در دو تکرار، وجود 

اختلاف در مقادیر بارندگی و نیاز آبی طی بازه زمانی بین دو 

فقط (براي مقایسه بهتر، تیمار شاهد آبیاري کامل . آبیاري بوده است

تیمار در و مورد بررسی و آزمایش قرار گرفت ) در سال دوم تکرار

  .کل مدت رشد بر اساس دور آبیاري و نیاز آبی آبیاري شد

OCC ETKET 

PanPO EKET 
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   زمان و مقادیر آبیاري سطحی و تکمیلی اعمال شده در مراحل مختلف رشد- 4 جدول

  

  سال

  کاشت زمان

  )مترمیلی(

   روز50

  بعد از کاشت

   روز70

  بعد از کاشت

   روز95

  بعد از کاشت

   روز115

  بعد از کاشت

   روز140

  بعد از کاشت

  زمان

  گلدهی

  زمان

  دهیدانه

89-1388  10  10  15  20  10  10  20  30  

90-1389  10  10  10  15  20  -  20  30  

  

)IWUE(یی مصرف آب بر مبناي عملکرد دانه اپارامتر کار

 عبارتپارامتر کارایی مصرف آب بر مبناي عملکرد دانه 

کیلوگرم بر ( مصرفی  دانه به میزان آبعملکرد از نسبت ستا

اي که توسط  است و رابطه)مترمکعب یا کیلوگرم بر میلیمتر

  ): 16(جنسن بیان شده به صورت زیر است 

3(

 IWAو ) کیلوگرم(میزان عملکرد محصول  Gyدر این رابطه، 

  .است) مترمکعب(میزان آب مصرفی 

  )AIWUE(بیاري پارامتر کارایی ظاهري آب آ

 به صورتو این رابطه توسط کسل و ادواردز بیان شده 

  ):11 (شودتعریف و محاسبه می زیر رابطه

4(

 Yirr کارآیی ظاهري آب آبیاري، AIWUE در این رابطه،

عملکرد دانه تحت تیمار  Ydry عملکرد دانه تحت تیمار آبیاري،

  .باشد می)رمتمیلی(مجموع آب آبیاري مصرف شده  Wirr  ودیم

کشت محصولات دیم همراه با آبیاري در  است ذکرلازم به 

تکمیلی، منابع آبی مورد استفاده گیاه فقط شامل بارندگی و 

دست هی این دو عامل را بیتوان به راحتی کاراشود، میآبیاري می

 از تقسیم پارامتر کارایی بارندگیآورده و تشریح نمود که 

 موجود در طول دوره رشد گیاه عملکرد بر میزان بارندگی

  . شده استمحاسبه

استفاده  NIR دانه گندم از دستگاه  درموجودجهت آنالیز مواد 

ین دستگاه با تابش امواج نزدیک مادون با طول با استفاده از ا. شد

وج  نانومتر به مواد آلی گندم و ثبت انرژي جذب 1100-2500 مـ

 آلی در مواد شده، از روي میزان تفاوت انرژي جذب شده

  براي. نمود میزان و کیفیت آنها را مشخص نتوا گوناگون می

دست آوردن درصد پروتئین و رطوبت موجود در دانه، مقداري هب

دست آمده از هر لیسیمتر در داخل ظرف نمونه دستگاه هاز گندم ب

قرار داده شده و براساس طرز کار آن و تابش امواج، مقدار این 

  هاي پس از استخراج کامل داده.شدگیري میپارامترها اندازه

با استفاده ها  از تجزیه و تحلیل آماري ابتدا دادهقبل شده گیرياندازه

صورت  مورد تست نرمالیته قرار گرفته و در Minitabافزار از نرم

سپس براي آنالیز آماري و مقایسه . نیاز در موارد معدود نرمال شدند

توجه  با.دست آمدبه MSTATC افزارنرمه از با استفادمیانگین نتایج 

ی و اقلیمی در دو سال متوالی تکرار  تفاوت شرایط آب و هوایبه

سال جداگانه  آزمایشات، تجزیه و تحلیل آماري صرفاً در هر

هدف . صورت گرفته و از روش تجزیه مرکب استفاده نشده است

گانه در سه  اثر تیمارهاي آبیاري تکمیلی و ارقام،بررسی آمارياز 

  .باشدسال می هر

  نتایج و بحث

  کل آب مصرفی، مشارکت و مصرف روزانه آبیاري تکمیلی

مجموع مقدار آب مصرفی گیاه در طول دوره اعمال تیمار 

 باشدشامل آب ذخیره شده در خاك، بارندگی و آبیاري تکمیلی می

   و1388-89، براي دو سال طبق نتایج موجود. )5جدول (

متر بارندگی در مدت رشد  میلی327 و 330 ترتیب  به90-1389

  دیگر،رخ داده است و از طرف) اول آذرماه تا نیمه اول تیرماه(گیاه 

 317 و 320در این مدت کل نیاز تبخیر و تعرق گیاه به ترتیب 

در سال (براي تیمار شاهد آبیاري کامل نیز . متر بوده استمیلی

ري و نیاز تبخیر و تعرق، انجام  آبیاري براساس دور آبیا،)90-1389

مقادیر . متر بوده است میلی210شد که مقدار آن براي هر سه رقم 

، ‘W33g’آبیاري تکمیلی، مشارکت و مصرف روزانه براي ارقام 

  ،باشد تحت تیمار آبیاري یکسان برابر می‘بهار’ و ‘کراس البرز’

  ی و یاآبیاري گلدهمند از تککه براي تیمارهاي بهرهطوريهب

، 95دهی در سال اول به ترتیب دهی و دو آبیاري گلدهی و دانهدانه

irr

dryirr

W

YY
AIWUE




IWA

Gy
IWUE
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 115 و 95، 85متر و در سال دوم نیز به ترتیب  میلی125، 105

این  علت ).5جدول  (متر آبیاري تکمیلی اعمال شده استمیلی

متري در مقدار آبیاري تکمیلی، وجود  میلی15 تا 10اختلاف 

در (ل دوم و خصوصاً فروردین و اردیبهشت بارندگی بیشتر در سا

درصد مشارکت . بوده است) رفتن و دانه بستن گیاه  به گلدوره

براي تیمارهاي ) نسبت به کل آب مصرفی گیاه(آبیاري تکمیلی 

دهی به دهی و دو آبیاري گلدهی و دانهتک آبیاري گلدهی و یا دانه

 به ترتیب  و1388-89 درصد در سال 5/27 و 2/24، 4/22ترتیب 

به .  بوده است1389-90  درصد براي سال1/26 و 5/22، 7/20

طور متوسط در دو سال بیشترین مشارکت آبیاري ه بعبارت دیگر،

باشد که در قیاس با تیمار آبیاري  درصد می7/26تکمیلی قریب 

متر آبیاري تکمیلی و با مشارکت آبیاري کامل  میلی210کامل با 

مشارکت روزانه آبیاري  میزان. است درصد قابل توجه 1/39

 متوسط آن .تکمیلی نیز براي مدت رشد گیاه محاسبه گردیده است

  در دو سال تکرار آزمایشات براي تیمارهاي آبیاري گلدهی،

  60/0 و 50/0، 45/0 به ترتیب زمانهمدهی و دو آبیاري دانه

 ياریبدون آبباتوجه به وجود تیمار . متر در روز بوده استمیلی

گونه آبیاري سطحی تکمیلی اعمال نشده ی در این تیمار، هیچلیتکم

  . تحت تنش خشکی کامل قرار داشته است دیگر،عبارته و ب

  

  

   در دو سال تکرار آزمایشات تکمیلیآبیاريجدول مقایسه میانگین مجموع مصرف و مشارکت  - 5 جدول

  

  مشارکت

  تکمیلی آبیاري

)mm/day(  

  مشارکت

  آبیاري تکمیلی

(%)  

کل آبیاري 

  تکمیلی

)mm(

  وبارندگیمجموع 

 رطوبت خاك

)mm(  

  کل نیاز

  تبخیر و تعرق

)mm(  

90-89  89-88  90-89  89-88  90-89  89-88  90-89  89-88  90-89  89-88  

  رقم

  گندم

  زمان

آبیاري تکمیلی

شاخص تیمار

42/0
c

48/0
c

7/20
c

4/22
c

85
c

95
c†

W33g گلدهی T-1-1

42/0
c

48/0
c

7/20
c

4/22
c

85
c

95
c

کراس البرز گلدهی T-1-2

42/0
c

48/0
c

7/20
c

4/22
c

85
c

95
c

بهار گلدهی T-1-3

47/0
b

53/0
b

5/22
b

2/24
b

95
b

105
b

W33g دهیدانه T-2-1

47/0
b

53/0
b

5/22
b

2/24
b

95
b

105
b

کراس البرز دهیدانه T-2-2

47/0
b

53/0
b

5/22
b

2/24
b

95
b

105
b

بهار دهیدانه T-2-3

57/0
a

63/0
a

1/26
a

5/27
a

115
a

125
a

W33g دهیگلدهی و دانه T-3-1

57/0
a

63/0
a

1/26
a

5/27
a

115
a

125
a

کراس البرز دهیگلدهی و دانه T-3-2

57/0
a

63/0
a

1/26
a

5/27
a

115
a

125
a

327 330 316 320

بهار دهیگلدهی و دانه T-3-3

- - - - - - W33g بدون آبیاري T-4-1

- - - - - - کراس البرز بدون آبیاري T-4-2

- - - - - - بهار بدون آبیاري T-4-3

04/1  -  1/39  -  210  - W33g C-1

04/1  -  1/39 - 210 C-2  کراس البرز  -

04/1  -  1/39 - 210 -  

327 - 316 -

  بهار

   شاهدماریت

  آبیاري کامل

)در سال دوم( C-3
† 

)آزمون دانکن ( یک درصدداري در سطح احتمالدهنده تفاوت معنیحروف مختلف نشان - 

  

  کارایی مصرف آب

  ی مصرف آب و عملکردیبراساس نتایج، وضعیت کارا

طور متوسط هب ).6جدول  ( استخوبی قابل مشاهدهه محصول ب

کمیلی آبیاري ت عملکرد دانه محصول با افزایش مقدار و دفعات
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 اول و دوم بیشترین هايکه براي سالطوريهبیشتر شده است، ب

مربوط به  و‘ کراس البرز’عملکرد دانه محصول گندم از آن رقم 

 و 4681دهی به ترتیب  گلدهی و دانهزمانهمتیمار دو آبیاري 

تیمار بدون  کمترین عملکرد مربوط به هکتار و  کیلوگرم در4804

   کیلوگرم در هکتار2766و ) ‘بهار’رقم  (2384آبیاري، به ترتیب 

   ارقام نظیر،در مقایسه. دست آمده استهب )‘W33g’رقم (

، )تیمار شاهد( آبیاري تکمیلی با حالت آبیاري کامل تیمارهاي

  . برابر کمتر شده است5/2 تا دوعملکرد دانه حدود 

  

  

   زراعی تکرار آزمایشاتهاي کارایی مصرف آب در دو سالمقایسه میانگین شاخص - 6 دولج

  

  پروتئین دانه

     (%)

کارایی ظاهري 

 مصرف آب

)m3
/Kg(

کارایی 

بارندگی 

)m3
/Kg(

عملکرد 

پروتئین 

)Kg/ha(

 کارایی

مصرف آب 

)m3
/Kg(

عملکرد 

دانه 

)Kg/ha(

رقم

گندم

  زمان

  آبیاري تکمیلی

شاخص تیمار سال

2/19
abc

29/1
b

12/1
bc

710
b

89/3
ab

3695
b

W33g گلدهی T-1-1

4/19
abc

12/1
c

16/1
b

740
b

02/4
a

3819
ab

کراس البرز گلدهی T-1-2

8/19
abc

26/1
ab

09/1
c

711
bc

77/3
b

3583
b

بهار گلدهی T-1-3

8/18
bc

29/1
b

16/1
b

717
ab

64/3
ab

3721
b

W33g دهیدانه T-2-1

3/20
abc

20/1
bc

22/1
ab

815
ab

83/3
a

4018
ab

کراس البرز دهیدانه T-2-2

2/20
abc

37/1
ab

18/1
b

771
b

65/3
b

3827
ab

بهار دهیدانه T-2-3

9/20
a

38/1
ab

27/1
ab

874
ab

35/3
bc

4189
ab

W33g دهیگلدهی و دانه T-3-1

6/20
ab

54/1
a

42/1
a

962
a

74/3
b

4681
a

کراس البرز دهیگلدهی و دانه T-3-2

3/20
abc

38/1
ab

24/1
ab

834
ab

28/3
c

4103
ab

بهار دهیگلدهی و دانه T-3-3

5/19
abc

- 75/0 480
c

- 2467
c

W33g بدون آبیاري T-4-1

3/19
abc

- 83/0 532
bc

- 2756
bc

کراس البرز بدون آبیاري T-4-2

6/18
c

- 72/0 443
c

- 2384
c

بهار بدون آبیاري T-4-3

89-1388

5/20
ab

16/1
bc

15/1
b

768
b

41/4
a

3752
b

W33g گلدهی T-1-1

7/19
bc

12/1
c

21/1
b

781
b

67/4
a

3967
b

کراس البرز گلدهی T-1-2

7/20
ab

15/1
bc

16/1
b

784
b

45/4
a

3779
b

بهار گلدهی T-1-3

6/18
c

26/1
b

21/1
bc

739
bc

17/4
b

3965
ab

W33g دهیدانه T-2-1

5/20
ab

20/1
b

27/1
a

854
ab

38/4
ab

4159
ab

کراس البرز دهیدانه T-2-2

0/21
ab

02/1
c

16/1
bc

792
ab

98/3
bc

3777
b

بهار دهیدانه T-2-3

4/21
a

43/1
ab

35/1
c

946
a

84/3
bc

4414
a

W33g دهیگلدهی و دانه T-3-1

1/21
ab

55/1
a

47/1
bc

1010
a

18/4
b

4804
a

کراس البرز دهیگلدهی و دانه T-3-2

1/20
ab

29/1
b

31/1
c

862
ab

73/3
c

4292
ab

بهار دهیگلدهی و دانه T-3-3

4/17
ab

- 85/0 480
c

- 2766
c

W33g بدون آبیاري T-4-1

9/19
ab

- 92/0 602
bc

- 3019
bc

کراس البرز بدون آبیاري T-4-2

5/18
bc

- 86/0 519
bc

- 2804
c

بهار بدون آبیاري T-4-3

2/22 - 68/0 2122 06/3 9561 W33g C-1

2/22 - 76/0 2386 45/3 10752 کراس البرز C-2

7/18 - 50/0 1571 69/2 8401 بهار

   شاهدماریت

)آبیاري کامل(

C-3

90-1389

† 
)آزمون دانکن ( یک درصدداري در سطح احتمالیدهنده تفاوت معنحروف مختلف نشان - 
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  در مقایسه ارقام نظیر در سال اول تکرار آزمایشات

آبیاري زمان گلدهی براي ارقام و در حالت تک) 89-1388(

’W33g‘ ،’4/57 و 5/64، 4/61 به ترتیب ‘بهار’ و ‘کراس البرز 

 6/62 ،1/60ترتیب دهی بهآبیاري زمان دانهدرصد، در حالت تک

دهی نیز  درصد، نسبت به حالت دو آبیاري گلدهی و دانه4/54و 

 درصد و نهایتاً 2/51 و 5/56، 2/56ترتیب گانه بهبراي ارقام سه

 و 4/74، 2/74ترتیب در قیاس با تیمارهاي بدون آبیاري نیز به

. وجود آمده استه درصد، در میزان عملکرد دانه گندم ب6/71

  نیز، درنتیجه مقایسه نظیر ارقام) 1388-90(براي سال دوم 

 آبیاري تکمیلی تیمارهاي ‘بهار’ و ‘کراس البرز’، ‘W33g’گانه سه

با آبیاري کامل، در حالت تک آبیاري زمان گلدهی به ترتیب 

دهی آبیاري زمان دانه درصد، در حالت تک1/55 و 1/63، 8/60

بیاري  درصد، نسبت به حالت دو آ1/55 و 3/61، 2/58ترتیب به

 و 1/60، 8/53ترتیب گانه بهدهی نیز براي ارقام سهگلدهی و دانه

ترتیب  درصد و در قیاس با تیمارهاي بدون آبیاري نیز به8/42

 6/66 و 9/71، 1/71 ‘بهار’ و ‘کراس البرز’، ‘W33g’براي ارقام 

در آزمایشی که . درصد، کاهش عملکرد دانه مشاهده شده است

میلی در مراحل مختلف رشد پرداخته است، بررسی اثر آبیاري تک

 کیلوگرم در هکتار در تیمارهاي 2214 با متوسط ‘سبلان’رقم 

 با متوسط ‘سرداري’مختلف آبی داراي بیشترین عملکرد و رقم 

 کیلوگرم در هکتار داراي حداقل عملکرد بود و انجام یک 1502

د درص 54 سببآبیاري در مرحله شیري شدن دانه در رقم سبلان 

اختلاف عملکرد . شاهد شدتیمار افزایش عملکرد دانه نسبت به 

 با تیمار آبیاري در مرحله ساقه رفتن همان رقم ‘واینیا’شاهد 

که این مقدار براي  درحالی، کیلوگرم در هکتار بوده است2/1436

  ).6( کیلوگرم در هکتار بوده است 3/1631 یک ‘خزر’رقم 

داري بین تیمارهاي یبراساس نتایج، تفاوت محسوس معن

شود و تنوع بیشتري طرح از نظر عملکرد پروتئین مشاهده می

. )6جدول  (نسبت به عملکرد دانه در سطح یک درصد وجود دارد

مند از دو آبیاري تکمیلی طور متوسط تیمارهاي بهرهههمچنین ب

که در هر دو سال طوريه ب،اندداراي عملکرد پروتئین بیشتري بوده

، بیشترین عملکرد پروتئین مربوط به تیمار 1389-90 و 89-1388

 به ‘کراس البرز’دهی و رقم  گلدهی و دانهزمانهمآبیاري تکمیلی 

باید . آمده استدست ه کیلوگرم در هکتار ب1010 و 962ترتیب 

اضافه نمود که از نظر عملکرد دانه و پروتئین در سطح احتمال یک 

دار وجود دارد اما میان لاف معنیدرصد بین تیمارهاي آبیاري اخت

گانه تحت تیمار آبیاري یکسان تفاوت آماري قابل ذکري ارقام سه

از نظر درصد پروتئین موجود در دانه، در هر دو سال  .وجود ندارد

. دار وجود دارددر سطح یک درصد از لحاظ آماري اختلاف معنی

دم حدود در حالت عادي و به دور از تنش درصد پروتئین دانه گن

 گزارش شده است، اما در این تحقیق درصد  درصد12 تا 10

  دلیل این عدم. پروتئین دانه بسیار بیشتر از این مقدار است

هاي محیطی و آبی ناشی از خوانی را باید در تأثیر وجود تنشهم

  .شرایط اعمال شده آزمایش دانست

ی مصرف آب ی براي کارا، آمدهدستهبباتوجه به مقادیر 

بین تیمارهاي آبیاري در سطح احتمال یک ) راساس عملکرد دانهب(

گانه تحت تیمار درصد اختلاف آماري وجود دارد اما ارقام سه

در هر دو سال تیمارهاي . اندآبیاري یکسان فاقد تفاوت آماري بوده

از . اندی مصرف آب بودهیآبیاري داراي بیشترین کارامند از تکبهره

 در هر دو سال نسبت به دو رقم ‘س البرزکرا’ رقم ،طرف دیگر

ه دیگر تحت تیمار آبیاري یکسان، بالاترین کارایی مصرف آب را ب

ی مصرف آب یبیشترین میزان کارا. خود اختصاص داده است

 و 02/4براي سال اول و دوم به ترتیب ) براساس عملکرد دانه(

 کیلوگرم در مترمکعب و از آن تیمار تک آبیاري و رقم 67/4

   و کمترین آن مربوط به تیمار دو آبیاري تکمیلی‘کراس البرز’

 کیلوگرم در 73/3 و 28/3دهی و به ترتیب  گلدهی و دانهزمانهم

نتایج . دست آمده استهب) ‘بهار’هر دو براي رقم (مترمکعب 

تحقیقات انجام شده حاکی است که با اعمال آبیاري تکمیلی 

آب  مترمیلی هري م به ازا کیلوگر1/22متوسط کارایی مصرف آب 

آب  متر  میلی800مصرف  با اعمال آبیاري کامل و  اما،مصرفی بوده

هکتار   تن درششدانه گندم به  عملکرد و مدیریت خوب زراعی،

 کیلوگرم 5/7 در عوض مقدار کارایی مصرف آب افزایش یافت،

آبیاري  سوم آنچه که در آب مصرفی یعنی یک مترمیلی به ازاي هر

در قیاس بین ). 21(دست آمد یلی و با مدیریت مشابه بهتکم

مند از دو آبیاري آبیاري و تیمار بهرهمند از تکتیمارهاي بهره

آبیاري گلدهی و دو توان گفت درمقایسه بین اعمال تکتکمیلی می

، 9/13 به ترتیب ‘بهار’ و ‘کراس البرز’، ‘W33g’آبیاري براي ارقام 

 در درصد 1/16 و 5/10 ،1/13 اول و  در سالدرصد 9/12و  8/6

نسبت . ی مصرف آب افزایش یافته استیسال دوم، شاخص کارا

 براي ارقام 1388-89 دهی نیز در سالبه حالت تک آبیاري دانه

 و در سال درصد 0/10  و1/2، 9/7الذکر به ترتیب گانه فوقسه

  ییاکار  مقدار  در درصد  1/6 و 6/4، 1/8به ترتیب   نیز 90-1389
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  .شودمصرف آب افزایش مشاهده می

متر در سال  میلی330(براساس درنظر گرفتن مقدار بارندگی 

در مدت رشد گیاه و عملکرد ) متر در سال دوم میلی327اول و 

آمده ) 6( ی بارندگی نیز محاسبه و در جدولیدانه، شاخص کارا

  در سال اول متوسط مقدار این شاخص براي تیمارهاي. است

متر و بدون آبیاري تکمیلی به  میلی125  و105، 95مند از بهره

 کیلوگرم در مترمکعب و در 77/0 و 31/1، 18/1، 12/1 ترتیب

متر و بدون آبیاري  میلی115  و95، 85سال دوم نیز براي تیمارهاي 

 کیلوگرم در مترمکعب متغیر 88/0 و 38/1، 21/1، 17/1به ترتیب 

کراس ’ار این شاخص براي رقم در هر دو سال بیشینه مقد .بود

براساس نتایج تحقیقات مشابهی . باشد و تیمار دو آبیاري می‘البرز

که در سه نقطه از جنوب سوریه انجام شده است، عملکرد 

، متوسط )متر میلی234(محصول گندم در مناطق با بارندگی کم 

که مقدار آب مکمل آبیاري ) متر میلی504(و زیاد ) متر میلی316(

متر بود، در قیاس با حالت بدون  میلی75 و 150، 212نیز به ترتیب 

در  افزایش یافته است که  درصد30و  140، 350آبیاري به ترتیب 

 99/0 و 73/0، 32/0ی بارندگی به ترتیب یمناطق مذکور کارا

ی یکیلوگرم در مترمکعب بود و آبیاري تکمیلی توانسته است تا کارا

 کیلوگرم در متر افزایش 92/1 و 20/2 ،46/1 آبیاري را به ترتیب تا

  ).18(دهد 

گانه میان تیمارهاي آبیاري، در دو در مقایسه نظیر ارقام سه

  مند از دوآبیاري، داراي بیشترین و ارقامسال تکرار، ارقام بهره

آبیاري زمان گلدهی کمترین کارایی ظاهري مصرف مند از تکبهره

و  54/1ر سال اول و دوم به ترتیب اند که بیشترین آن دآب بوده

و ) ‘کراس البرز’هر دو براي رقم ( کیلوگرم در مترمکعب 55/1

بوده است  کیلوگرم در مترمکعب 02/1 و 12/1 کمترین مقدار آن

 رقمی حساس به تنش ‘بهار’براساس نتایج، رقم . )6جدول (

خشکی بوده و نسبت به تیمارهاي مختلف آبیاري تکمیلی واکنش 

ضمناً متوسط عملکرد دانه محصول . مناسبی نشان نداده استمثبت 

گندم تحت تیمارهاي آزمایش براي هر سه رقم گندم در دو سال 

  .، نشان داده شده است)1(در شکل  تکرار

براساس نتایج، به وضوح مشخص است که در کل، رقم 

رقمی دیم بوده و به آبیاري تکمیلی در اصل که  (‘کراس البرز’

و  ‘W33g’نسبت به دو رقم آبی ) دهدت نشان میواکنش مثب

به . )2شکل  (، داراي متوسط عملکرد دانه بالاتري بوده است‘بهار’

اي، متوسط عملکرد دوساله رقم عبارتی مطابق این نمودار مقایسه

  ، در حالت3893آبیاري زمان گلدهی  در حالت تک‘کراس البرز’

 دوآبیاري زمان گلدهی و ، در حالت4088دهی آبیاري زمان دانهتک

 کیلوگرم در 2888 و در حالت بدون اعمال آبیاري 4743دهی دانه

به عبارت دیگر، اعمال دوآبیاري بیشتر باعث . هکتار بوده است

کراس ’ر در عملکرد رقم ا کیلوگرم در هکت1855افزایشی قریب 

کارگیري ه شده است که بگزارش 1987در سال .  شده است‘البرز

را تکمیلی در سه مرحله در قبرس، متوسط تولید دانه گندم آبیاري 

  ).17( کیلوگرم در هکتار افزایش داده است 5400 تا 400از 

  

  

  

   متوسط عملکرد دانه محصول گندم در دو سال تکرار- 1شکل 

  

مقایسه نظیر متوسط نتایج دوساله عملکرد   در، دیگراز طرف

مند از آبیاري تکمیلی با دانه ارقام مختلف تحت تیمارهاي بهره

 ‘کراس البرز’، ‘W33g’براي ارقام ) دیم کامل(حالت بدون آبیاري 

آبیاري  در حالت تکدرصد 6/29 و 9/25، 8/29به ترتیب  ‘بهار’و 

77 بر عملکرد و کارایی مصرف آب سه رقم جدید گندمبررسی اثر آبیاري تکمیلی: قمرنیا و همکاران



     

  آبیاري زمان در حالت تک7/31 و 4/29، 8/32زمان گلدهی 

 درصد نسبت به حالت 8/41 و 4/35، 2/39دهی و به ترتیب دانه

دهی، افزایش عملکرد دانه درنتیجه ل دو آبیاري گلدهی و دانهاعما

نتایج تحقیقات انجام  .وجود آمده استهاعمال آبیاري تکمیلی ب

شده در سوریه، عملکرد محصول گندم در سه نقطه با بارندگی کم، 

 150، 212متوسط و زیاد که مقدار آب مکمل آبیاري نیز به ترتیب 

، 350اس با حالت بدون آبیاري به ترتیب متر بود، در قی میلی75و 

  ).18( افزایش گزارش شده است  درصد30 و 140

، )براساس عملکرد دانه( آب مصرفی یمتوسط دوساله کارا

ی یمتوسط مقدار شاخص کارا .نشان داده شده است) 2( در شکل

 و ‘کراس البرز’، ‘W33g’طور متوسط براي ارقام همصرف آب ب

 و 34/4، 15/4  به ترتیبآبیاري گلدهیعمال تک در حالت ا،‘بهار’

دهی به آبیاري دانهکیلوگرم در مترمکعب، در حالت تک 11/4

 کیلوگرم در مترمکعب و براي حالت 81/3 و 10/4، 91/3ترتیب 

  مترمکعب کیلوگرم در 51/3 و 96/3، 59/3دوآبیاري به ترتیب 

 ‘اس البرزکر’ نتایج، در هر دو سال رقم قطب .دست آمده استهب

نسبت به دو رقم دیگر تحت تیمار آبیاري تکمیلی یکسان، بیشترین 

رمجموع مقایسه ارقام مشابه در د. داشتندی مصرف آب را یکارا

ی مصرف آب متعلق یحالات مختلف آبیاري تکمیلی، بیشترین کارا

  .به تیمارهاي تحت تک آبیاري زمان گلدهی است

  

  

  در دو سال تکراربراساس عملکرد دانه  آب  متوسط کارایی مصرف- 2شکل 

  

  ی ظاهري مصرف آبیمتوسط شاخص کارا) 3( شکل

این . دهددست آمده طی دو سال تکرار آزمایشات را نشان میهب

کننده نسبت افزایش عملکرد دانه در حالت شاخص که بیان

طور متوسط بیشترین ه ب. اعمال آبیاري به حالت دیم کامل است

، در )1389-90 و 1388-89(براي دو سال مقدار این شاخص 

   وگلدهیدهی و دو آبیاري آبیاري گلدهی، دانهتک حالت

   کیلوگرم در مترمکعب55/1 و 28/1، 23/1به ترتیب  دهیدانه

  . دست آمده استهب

  

  

  

  تکراردانه در دو سال  آب براساس عملکرد  متوسط کارایی ظاهري مصرف- 3شکل 
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مقایسه میانگین صفات عملکرد و اجزاي عملکرد محصول گندم

 که توسط آزمون گندممتوسط عملکرد اجزاي محصول 

براي سال ) 7( آنالیز شده در جدول دانکن در سطح یک درصد

 . ارائه شده است1389-90براي سال ) 8(  و در جدول89-1388

 سطح یک اساس نتیجه تحلیل آماري درصد رطوبت دانه دربر

درصد براي سال اول این شاخص نسبتاً از تنوع کمتري 

که در داري نداشته است، درحالیبرخوردار بوده و تفاوت معنی

براي . داري وجود داردسال دوم تنوع بیشتر و اختلافات معنی

سال دوم، تقریباً بین تیمارهاي برخوردار از یک و دو آبیاري 

نشده است اما بین داري مشاهده تکمیلی تفاوت معنی

بدون آبیاري تیمارهاي داراي آبیاري تکمیلی و  تیمارهاي

  .دار وجود داردمعنی تفاوت

  

  

  1388-89 در سال  عملکرد محصول گندمي صفات عملکرد و اجزانیانگی مسهیمقا - 7جدول 

  

کل وزن 

)gr(خشک 

روز تا 

رسیدگی

  طول ریشه

)cm(

  وزن سنبله

)gr(

  طول سنبله

)cm(  

  اروزن هز

)gr(دانه 

  وزن دانه

در گیاه

قطر ساقه 

)mm(

  بوته طول

)cm(

 رطوبت دانه

(%)

زمان

آبیاري تکمیلی

  رقم

 گندم

شاخص 

تیمار

3/68  ab
215bcde

3/34 a 05/1 a 99/7 a 7/28 a 34/0 a 09/2 a 8/49  abc
92/9

a
گلدهی W33g T-1-1

6/95  a
216abcd

0/30 a 23/1 a 29/8 a 9/25 ab
31/0 a 21/2 a 3/55  abc

2/10 a گلدهی کراس البرز T-1-2

5/81  ab
214cde

4/31 a 18/1 a 44/8 a 4/20 cd
24/0 a 38/2 a 8/44  c

2/10 a گلدهی بهار T-1-3

3/62  ab
213de

8/32 a 13/1 a 20/8 a 8/28 a 26/0 a 26/2 a 3/46  bc
3/10 a دهیدانه W33g T-2-1

0/69  ab
216abcd

6/29 a 23/1 a 16/8 a 8/26 abc
39/0 a 33/2 a 7/49  abc

1/11 a دهیدانه کراس البرز T-2-2

0/52  b
2111ef

9/30 a 44/1 a 94/8 a 2/22 bcd
29/0 a 21/2 a 6/45  bc

1/11 a دهیدانه بهار T-2-3

7/81  ab
218abc

1/34 a 16/1 a 70/8 a 7/29 a 33/0 a 32/2 a 1/59  abc
2/11 a دهی و دانهگلدهی W33g T-3-1

3/87  ab
220a 8/35 a 48/1 a 35/8 a 4/25 abcd

34/0 a 40/2 a 2/61  ab
8/10 a دهیگلدهی و دانه کراس البرز T-3-2

0/78  ab
219ab

6/44 a 34/1 a 29/9 a 0/28 ab
32/0 a 26/2 a 7/47  abc

1/11 a دهیگلدهی و دانه بهار T-3-3

6/72  ab
207g 1/31 a 11/1 a 41/8 a 5/20 cd

25/0 a 13/2 a 3/59  abc
1/10 a دیم کامل W33g T-4-1

9/88  ab
206g 2/30 a 35/1 a 81/8 a 0/22 bcd

26/0 a 42/2 a 3/62  a
98/9 a دیم کامل کراس البرز T-4-2

9/69  ab
208fg 8/35 a 18/1 a 82/9 a 0/19 d 24/0 a 21/2 a 3/46  bc

3/10 a دیم کامل اربه T-4-3

† 
)آزمون دانکن ( یک درصدداري در سطح احتمالدهنده تفاوت معنیحروف مختلف نشان - 

  

براي شاخص طول بوته بین تیمارهاي مختلف آبیاري 

در هر دو . دار وجود داردتکمیلی در هر دو سال اختلاف معنی

 آبیاري تکمیلی و بدون بیشترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار ،سال

 بوده است که در سال اول و دوم به ‘کراس البرز’ي رقم برا

  متر کمترین آن مربوط به تیمار سانتی3/61 و 3/62ترتیب 

 به ترتیب ‘بهار’بیاري زمان گلدهی و براي رقم آمند از تک بهره

. آمده استدست همتر براي سال اول و دوم ب سانتی8/44 و 8/44

 تکرار طرح و براي هر توجه به نتایج حاصل در هر دو سالبا

 داراي کمترین و رقم ‘بهار’چهار تیمار در بین ارقام مختلف، رقم 

قطر ساقه از  .باشند حائز بیشترین ارتفاع بوته می‘کراس البرز’

 است که در سطح احتمالی یک درصد پارامترهاییمعدود 

  دیگر،عبارته ب. دار و قابل توجهی نداشته استاختلاف معنی

ت قطر ساقه تحت تأثیر تیمارهاي مختلف آبیاري توان گفمی

لازم به ذکر است . العمل خاصی بروز نداده استتکمیلی عکس

توان که با مقایسه نتایج تیمارهاي این طرح با تیمارهاي شاهد می

گفت که در همه موارد قطر ساقه تیمارهاي آبیاري از تیمار شاهد 

مارهاي آبیاري تکمیلی و وزن دانه در بوته براي تی .اندکمتر بوده

 داري نشان ندادهارقام مختلف در سطح یک درصد اختلاف معنی

طور متوسط در هر دو ه است اما تیمار بدون آبیاري تکمیلی ب

دهی دانه -  تیمار گلدهی دیگرسال داراي کمترین و از طرف

مقادیر این پارامتر . داراي بیشترین مقدار وزن دانه در بوته هستند

در . اندامی تیمارهاي طرح نسبت به تیمار شاهد کمتر بودهدر تم

 و 24 و 39 بیشترین و کمترین مقدار وزن دانه در بوته ،سال اول

  .آمده است دسته درصد ب23 و 34در سال دوم 
  

79بررسی اثر آبیاري تکمیلی بر عملکرد و کارایی مصرف آب سه رقم جدید گندم: قمرنیا و همکاران



     

  

  1389-90در سال  عملکرد محصول گندم ي صفات عملکرد و اجزانیانگی مسهیمقا - 8جدول 

  

  کل وزن خشک

)gr(

ز تا رو

رسیدگی

  طول ریشه

)cm(

  وزن سنبله

)gr(

  طول سنبله

)cm(  

وزن هزاردانه 

)gr(

وزن دانه 

در گیاه

قطر ساقه 

)mm(

  بوته طول

)cm(

رطوبت 

(%) دانه

زمان

آبیاري تکمیلی

  رقم

 گندم

شاخص 

تیمار

1/96 a 216ab
5/33 a 20/1 a 87/7 a 1/27 ab

32/0 a 55/2 a 8/49 ab
1/11 ab

گلدهی W33g T-1-1

128a 217a 5/30 a 34/1 a 22/8 a 3/25 abcd
23/0 a 17/3 a 4/56 ab

9/10 abc
گلدهی کراس البرز T-1-2

9/90 a 217a 5/31 a 16/1 a 11/8 a 1/17 d 24/0 a 59/2 a 8/44 b 1/11 ab
گلدهی بهار T-1-3

1/80 a 214ab
5/30 a 30/1 a 59/7 a 9/26 ab

23/0 a 45/2 a 8/45 ab
2/11 ab

دهیدانه W33g T-2-1

2/94 a 215ab
1/26 a 40/1 a 40/7 a 7/24 abcd

31/0 a 90/2 a 9/50 ab
4/11 a دهیدانه کراس البرز T-2-2

122a 215ab
9/31 a 16/1 a 07/9 a 0/18 cd

32/0 a 82/2 a 3/46 ab
2/10 bc

دهیدانه بهار T-2-3

3/91 a 218a 7/31 a 31/1 a 27/8 a 9/29 a 28/0 a 69/2 a 6/56 ab
3/11 ab

دهیگلدهی و دانه W33g T-3-1

1/103 a 219a 5/30 a 25/1 a 29/8 a 8/25 abc
34/0 a 18/3 a 5/56 ab

7/11 a دهیگلدهی و دانه کراس البرز T-3-2

6/90 a 220a 5/37 a 37/1 a 63/8 a 0/28 ab
32/0 a 68/2 a 8/47 ab

9/10 abc
دهیهی و دانهگلد بهار T-3-3

4/83 a 205c 5/30 a 16/1 a 16/8 a 3/24 abcd
28/0 a 46/2 a 3/51 ab

84/9 c دیم کامل W33g T-4-1

6/78 a 207c 0/30 a 57/1 a 82/8 a 3/23 abcd
23/0 a 13/3 a 3/61 a 0/11 ab

دیم کامل کراس البرز T-4-2

3/91 a 210bc
2/36 a 40/1 a 39/9 a 6/19 bcd

24/0 a 82/2 a 8/47 ab
76/9 c دیم کامل بهار T-4-3

295 233 1/62  87/2  1/12  4/41  44/0  34/3  2/77  2/11  W33g C-1-1

348 238 1/49  64/2  3/12  3/36  40/0  42/3  5/92  3/11  کراس البرز C-1-2

364 244 9/56  96/2  7/11  3/44  47/0  60/3  6/81  8/11 

   شاهدماریت

  آبیاري کامل

بهار C-1-3
   † 

)آزمون دانکن ( یک درصدداري در سطح احتمالدهنده تفاوت معنیحروف مختلف نشان -

    

 در ‘بهار’در هر دو سال و بین تیمارهاي مختلف طرح، رقم 

طابق م. باشداکثر موارد داراي کمترین شاخص وزن هزار دانه می

 دست آمده در سطح احتمال یک درصد بین تیمارهاهنتایج ب

دهد که در هر دو سال نتایج نشان می. دار وجود دارداختلاف معنی

بیشترین مقادیر وزن هزار دانه مربوط به تیمار داراي هر دو مرحله 

 گرم براي سال اول 7/29است که ‘ W33g’آبیاري تکمیلی و رقم 

. )8جدول  (دست آمده استه دوم ب گرم براي سال 9/29و 

همچنین کمترین مقدار این شاخص براي سال اول و دوم به 

  .  گرم است1/17 و 1/19ترتیب 

طول و وزن سنبله محصول گندم در هر دو سال تکرار طرح 

 در سطح یک درصد نشان نداده و داريهیچ اختلاف معنی

 مختلف دست آمده طول سنبله براي تیمارهايهاساس نتایج ببر

طور متوسط ه توان اشاره کرد که بفاقد تنوع محسوسی است اما می

بیشترین طول سنبله به تیمارهاي بدون آبیاري تکمیلی و آبیاري 

درمقایسه با نتایج حاصل از تیمار . دهی تعلق دارد دانه- گلدهی

گیري بین این تیمار و تیمارهاي طرح به چشم شاهد تفاوت چشم

ان دلیل اصلی آن را وجود تنش خشکی و عدم توخورد که میمی

لازم به ذکر  .گرفتن آب کافی براي تیمارها دانست در دسترس قرار

سال اجراي طرح، بیشترین طول سنبله براي  است که در هر دو

از حیث همچنین . دست آمده استه رقم بهار و حالت دیم کامل ب

دهی، ا دانهآبیاري گلدهی ی بین تیمارهاي داراي تک،وزن سنبله

تیمارهاي . انددهی داراي متوسط وزن سنبله بیشتري بودهتیمار دانه

دهی نسبت به دو گلدهی و دانهزمان همداراي آبیاري تکمیلی 

بیشترین و کمترین مقدار . دهدتیمار دیگر وضعیت بهتري نشان می

 و در سال دوم به ترتیب 05/1  و48/1آن در سال اول به ترتیب 

  . گرم است16/1 و 57/1

رغم وجود تفاوت ظاهري نسبی بین براي طول ریشه علی

دهنده عدم تیمارهاي مختلف این طرح، اما تحلیل آماري نشان

در یک دید . دار در سطح یک درصد استوجود اختلاف معنی

کلی مشخص است که در هر دو سال، با افزایش مقدار آبیاري 
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عبارتی ه است و ب افتهتکمیلی تا حدودي طول ریشه نیز افزایش ی

 ارقام مختلف در تیمار دو آبیاري تکمیلی نسبت به تیمارهاي دیگر

  . داراي عمق ریشه بیشتري هستند

طور نسبی با افزایش مقدار و تعداد دفعات آبیاري تکمیلی ه ب

 و درنتیجه تیمارهاي بودهزمان رسیدگی تیمارها رو به افزایش 

دهی، داراي مراحل گلدهی و دانهمند از دو آبیاري تکمیلی در بهره

 و 7هاي جدول (استتر دوره رشد بیشتر و زمان رسیدگی طولانی

 به همین نسبت تیمار بدون آبیاري تکمیلی داراي کمترین طول ).8

بیشترین و کمترین . دوره رشد و زمان رسیدگی زودتري است

ب  ترتیتعداد روز تا رسیدگی بین تیمارهاي مختلف در سال اول به

  . روز بوده است205 و 220ترتیب  و در سال دوم به206 و 220

  

  گیرينتیجه

در تحقیقات مختلف در سطح دنیا، نقش آبیاري تکمیلی بر 

زراعت محصولات مختلف از جمله گندم بررسی گردیده است اما 

شناخت تأثیرپذیري محصول از آبیاري تکمیلی نسبت به زمان 

باتوجه به کمبود منابع آب و . دباشاعمال آن مهمترین بحث می

خشک، دستیابی به هاي جوي در مناطق خشک و نیمهمیزان بارش

ارقامی از گندم که تحت شرایط محدودیت آب و کم آبیاري 

ه باشند، تحمل بیشتري نشان داده و کاهش عملکرد کمتري داشت

   با دستیابی به چنین ارقامی و تعییناز طرف دیگر،. بسیار مهم است

  

  توان تا حد زیادي از اتلاف منابعحد تحمل آنها به کم آبیاري می

آب جلوگیري نمود و در عین حال در شرایط محدودیت آب، 

نتایج حاصل از دو سال آزمایش . دست آوردهعملکرد مناسبی ب

، نشان داد که )دیم و آبی(لیسیمتري بر روي سه رقم جدید گندم 

متر آبیاري در مراحل مختلف  میلی120کارگیري هطور متوسط به ب

 در عملکرد دانه  درصد50ارقام رشد گندم باعث افزایشی قریب به 

ضمناً بیشترین . شد) دیم کامل(نسبت به حالت بدون آبیاري 

 و در حالت دو ‘کراس البرز’عملکرد نیز در هر دو سال براي رقم 

. مددست آهدهی بهاي گلدهی و دانهمرحله آبیاري تکمیلی در زمان

 آبیاري تکمیلی با حالت آبیاري تیمارهايدر مقایسه ارقام نظیر 

 برابر کمتر 5/2 تا دو، عملکرد دانه در حدود )تیمار شاهد(کامل 

 مصرف آب نیز تیمارهاي تک ،ییاز نظر شاخص کارا. بود

 در بین ‘کراس البرز’آبیاري داراي بالاترین مقدار بوده و رقم دیم 

  . ن رقم برتر شناخته شدگانه به عنواارقام سه

  

  هاپیشنهاد

شود که در تحقیقات بعدي، تأثیر آبیاري تکمیلی با پیشنهاد می

هاي مختلف آب آبیاري هاي متفاوت و همچنین اثر شوريکیفیت

توان با تغییر در مقادیر آبیاري و یا همچنین می. بررسی گردد

ط مزرعه را ارزیابی تأثیر آبیاري در مراحل دیگر رشد گندم در شرای

  .تري دست یافتآزمایش نموده و به نتایج جامع
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Abstract

Two-year experiments was conducted to find the effect of value and times of supplementary irrigation 

on water requirement and yield production of three new wheat cultivar  namely (‘W33g’, ‘Cross Alborz’

and ‘Bahar’) in three replicate randomized complete block factorial experiments since 2009-11. 

Experiments were performed at the Campus of Agriculture and Natural Resources of Razi University 

lysimetery research station No. 1. All treatments were irrigated with the same amount of water until 

flowering stage but the times and the value of supplementary irrigation was different in four treatments 

based on experiment design at next stages. Supplementary irrigation during the flowering, seedling and 

both conditions were applied, by observation 50 percent of flowering and seedling starting, respectively. 

The results showed that the highest supplementary irrigation contribution in the first and second year of 

study was 27.5 and 26.1 percent of total water use respectively. In the first and the second year of this 

study, the highest average yield production was obtained for ‘Cross Alborz’ under flowering and seedling 

supplementary irrigation treatments with 4681 and 4804 kg.ha-1, respectively. 
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