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 چكيده

در ب آمصـرف   كـارآيي ميزان عملكـرد و  بر ني اقطع آب آبياري در روش آبياري بارزمان درصد آب مصرفي و  براي بررسي اثر

در قالـب طـرح    (Strip Split Plot) بار خـرد شـده   هاي نواري دو كرت آماريطرح آزمايشي با استفاده از  ،رقام مختلف گندما

مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضـوي، ايسـتگاه   در  1387تا  1385هاي در سالهاي كامل تصادفي  بلوك

هـاي   درصد نياز آبي كامل) در كرت 100و  ،85، 70آبياري (آب ربوط به سطوح يمارهاي مت.  به اجرا درآمد در سه تكرار طرق،

 ـآب و قطع  ،ساقه رفتن ةدر مرحلآب ، قطع آبياري كامل -يراحل قطع آبياري (بدون قطع آبيارعمودي و تيمارهاي م  ةدر مرحل

بـه   هـاي فرعـي آزمـايش،    ژن دركـرت و گاسكو ،توس، الوندسه رقم  ،همچنين.  ندهاي افقي قرار گرفت ) در كرتافشاني گرده

 ـ  100و  ،85، 70عملكرد گندم در سه سطح آبياري .  شدندي مورد بررسي، انتخاب ها رقم عنوان ترتيـب برابـر بـا    ه درصـد ب

 100و  85تيمـار   دوي بـين عملكـرد   دار معنـي تفاوت  از نظر آماري.  دست آمده بكيلوگرم در هكتار  4748و  ،4639، 3182

درصـد آب   85مترمكعـب در تيمـار    به ازاي هـر يلوگرم ك 849/1مصرف آب با  كارآييبيشترين ميزان .  شودديده نميدرصد 

نشـان  كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد را  4557آبياري كامل (بدون قطع آبياري) با عملكرد .  آمده استدست ه ب مصرفي

كيلـوگرم در هكتـار    3817و  4195به ترتيب برابر بـا   افشاني هگردساقه رفتن و  مرحلةعملكرد در تيمار قطع آب در .  دهد مي

سـاقه   مرحلـة قطـع آب در  .  شود ميديده ندار ساقه رفتن اختلاف معني مرحلةبين دو تيمار آبياري كامل و قطع آب در .  است

 4447بيشترين عملكـرد ( رقم الوند .  مترمكعب) به ازاي هركيلوگرم  778/1( داردمصرف آب را  كارآييرفتن بيشترين ميزان 

اين پژوهش بيـانگر آن اسـت   نتايج .  داردرا مترمكعب)  به ازاي هركيلوگرم  718/1مصرف آب ( كارآييكيلوگرم در هكتار) و 

كمبود آب جدي نيسـت آبيـاري كامـل و در    و كارآيي مصرف آب هرگاه  ،با در نظر گرفتن ميزان عملكرد، ميزان آب مصرفيكه 

  ساقه رفتن قابل توصيه است. مرحلةمصرفي و نيز قطع آب در درصد آب  85د آب، سطح زمان مواجه با كمبو

  

  ي كليديها واژه

  گندم  آبياري، كمقطع آب، آبياري باراني، رقم، 

  

  مقدمه

و ايجاد امنيت غـذايي  نياز شديد به تأمين مواد غذايي       

كند كه در حـد امكـان    براي جمعيت رو به رشد ايجاب مي

توليدات كشاورزي در كشور افزايش يابد، لذا نياز بـه  ميزان 

  بهينـه از منـابع آب    ةتـر بـراي اسـتفاد    ريـزي دقيـق   برنامه

 ـ .  شـود  ويـژه در بخـش كشـاورزي احسـاس مـي     ه موجود ب

شـرايط   توليد محصول دريك راهكار بهينه براي  آبياري كم

ــود آب اســت ــن روش.  كمب ــاهش محصــول   اي موجــب ك

نظر داشت كه كاهش عملكرد بسـتگي   بايد در اما  ،شود مي

  .(Kheirabi et al., 1996)دارد  آبيـاري   كـم به زمان اعمال 
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ــه   ــد ك ــان معتقدن ــرين حســاسبرخــي از محقق   مراحــل   ت

زنـي (تشـكيل   آبي در گندم، شروع پنجهبه كمنسبت رشد 

و  اسـت (تلقـيح)   افشـاني  گـرده اصـلي) و   اي سيستم ريشه

ــاه در   ــي گي ــاز آب ــاختن ني ــع س ــل  مرتف ــن مراح ــراي اي   ب

  ســاز نقشــي سرنوشــتبــه پتانســيل عملكــرد گنــدم  نيــل

 ;Rahimian Mashadi, 1990; Saremi, 1993)دارد 

Asadi et al., 2003; Razavi, 2003)  .و لدســـتفا   

در منطقـه   (Dastfal & Ramazanpoor, 2000)پور رمضان

ده رقم گندم را تحت تيمارهاي مختلف آبياري قـرار  داراب 

و گزارش كردند كـه بـا افـزايش شـدت تـنش آبـي،        ددادن

اين نتايج بـا  .  يابد ميكاهش  دار معني به طورعملكرد دانه 

، (Ghodsi et al., 1998)نتايج تحقيقات قدسي و همكاران 

و حسـيني  ، (Naderi & Moshref, 2000)نادري و مشرف 

(Hoseini, 2000) آينــه لطفعلــي دانــايي و.  مطابقــت دارد

(Danai & Lotfali-Ayeneh, 2000) قطــع آب يــك  اثــر

نوبت و دو نوبت آبياري در مراحل انتهايي رشد را بر هشت 

بالاترين عملكرد دانـه  .  رقم گندم در بهبهان بررسي كردند

در هكتــار در حالــت آبيــاري كامــل و  تــن 7/4بــه ميــزان 

تـن در هكتـار در حالـت قطـع دو      4/3كمترين عملكرد با 

  بـالاترين عملكـرد متعلـق بـه     .  آمـد  تبه دسنوبت آبياري 

ــود  ــران بـ ــم چمـ ــيض  زارع.  رقـ ــدرقاين فـ ــادي و صـ   آبـ

(Zare-Feyzabadi & Sadre Ghaen, 2001)  قدسـي و  و

تحمـل بـه   به ترتيب  (Ghodsi & Baghani, 2002)اني غبا

ــاطق ســرد   ــدم من ــام گن ــدل خشــكي ارق   را  كشــورو معت

  روزه  30و  ،20، 10دور آبيــــاري  و داده بررســــي قــــرار

آنـان  تحقيقـات  نتـايج  .  كردنـد تيمار انتخـاب   به عنوانرا 

كه اثر آبياري بر عملكرد دانـه، عملكـرد كـل     دهد مينشان 

و  ،خشك، تعداد سـنبله در مترمربـع، وزن هـزار دانـه     مادة

بـا افـزايش   بدين معنا كـه   .استدار  شاخص برداشت معني

 تـنش، ايـن صـفات    شديدتر شـدن دور آبياري و در نتيجه 

ــت  ــأثيرتح ــه  ت ــرار گرفت ــدق ــان.  ان ــتفال  رمض ــور و دس پ

(Ramazanpoor & Dastfal, 2004)  در يـــك طـــرح

تحمل به خشكي ده رقم از ارقـام جديـد گنـدم     ،تحقيقاتي

در استان فارس را با اعمال سه تيمار آبياري شامل: آبيـاري  

درصـد كـاهش آب مصـرفي     50و  25بر اساس نيـاز آبـي،   

تحقيقات ايـن   نتايج.  كردنده ارزيابي نسبت به آبياري بهين

درصـد آب   50و  25كـاهش   دهد كه مينشان  پژوهشگران

درصـد   41و  22 حـدود  مصرفي، عملكرد دانه را به ترتيب

در بين ارقام مورد بررسي، رقـم چمـران و   .  دهد ميكاهش 

تـنش آبـي    تأثير.  دارندتحمل بيشتري به خشكي  2داراب

در عربسـتان   1988در سال در مراحل مختلف رشد گندم 

تيمارهاي تنش بـدين صـورت    بررسيدر اين .  شدبررسي 

روز بعـد از شـروع    25، زنـي  جوانهروز بعد از  15بود كه تا 

روز بعد از  70و  ،روز بعد از به ساقه رفتن 50رشد رويشي، 

نتـايج  .  گونه آبي داده نشـد افشاني به گياه هيچ شروع گرده

ــار  ــه تيم ــان داد ك ــع  نش ــا قط ــاري ت ــد از  70 آبي روز بع

است را در پي داشته افشاني بيشترين كاهش عملكرد  گرده

(Al-Khafaf et al., 1988)  .مقادير مختلـف   اثر ،در امريكا

شده آب در روش آبياري باراني روي عملكرد گندم ارزيابي 

برابـر   15/1تيمارهـاي آبيـاري از بـدون آبيـاري تـا      .  است

ي هـا  زمـين آزمـايش در  .  بـود  تعرق متغيـر  -ميزان تبخير

و نتايج نشان داد كـه   بافت شني و لومي انجام گرفتداراي 

ي ها محصول گندم روييده در زمينهاي تنش آبي در  نشانه

از اين تحقيق نتيجه .  تر بروز نمودسريع ،بافت شنيداراي 

شني  يها آب مورد نياز در خاك ةگرفته شد كه مقدار بهين

 50تعـرق و در خـاك لـومي برابـر      -ربرابر با ميـزان تبخي ـ 

 2001در سال .  (Hang & Miller, 1983)درصد آن است 

دو روش آبياري باراني و سطحي با اعمال تـنش آبـي    تأثير

در روش آبياري .  شده استارزيابي نيز روي عملكرد گندم 

ميـزان   90/0و  ،75/0، 60/0تيمارهاي آبي برابر بـا   ،باراني

ــر ــرق  -تبخي ــي دتع ــاري تجمع ــين دو آبي و در روش  ،ر ب

انتخـاب   تعرق -تبخير 90/0برابر با  تيمار آبيسطحي فقط 

 درصـد رس  60 و دارايسـنگين   محل آزمايشخاك .  شد

مقدار عملكرد در روش آبيـاري بـاراني در تيمارهـاي    .  بود
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كيلـوگرم در   3592و  ،3833، 3067ترتيب برابر با ه آبي ب

ــا    ــطحي بـ ــاري سـ ــار و در روش آبيـ ــد  90 هكتـ   درصـ

.  كيلوگرم در هكتار بود 2817تجمعي برابر با  تعرق -تبخير

، 60/0در تيمارهـاي  مصـرف آب   كـارآيي در اين پـژوهش،  

ترتيب برابـر  ه بتعرق تجمعي  -تبخير ميزان 90/0و  ،75/0

كيلوگرم در هكتار بـه ازاي يـك    0/5و  ،4/8، 1/10، 3/9با 

عملكـرد  .  (Patel et al., 2001)دست آمد ه آب ب متر ميلي

دليل كمبـود آب قابـل دسـترس    ه گندم در چين معمولا ب

 اثـر  1995-98ي هـا  در تحقيقـي طـي سـال   .  پايين است

مصـرف آب   كارآييكمبود و محدوديت آب روي عملكرد و 

تـنش در مراحـل   .  اين محصول، مورد بررسي قـرار گرفـت  

كـه ميـزان    دادنتايج نشـان  .  مختلف رشد گياه اعمال شد

و  ،مصـرف آب  كـارآيي مادة خشـك،  مقدار  و تعرق،تبخير 

مسـتقيم   ةشاخص برداشت با مقدار ظرفيت آب خاك رابط

به نوع مديريت آبياري در  نيزآب روي عملكرد  تأثيردارد و 

 ،در شرايط بدون تـنش آبـي  .  داردبستگي مناطق مختلف 

ولـي   اسـت ميزان تبخير و تعرق و كل مادة خشك بيشـتر  

 يابـد  مـي مصـرف آب كـاهش    كارآييو  مقدار عملكرد دانه

(Kang et al., 2002)  .به دست نتيجه اين  از بررسي منابع

ميزان آب مصرفي و نيـز قطـع آب آبيـاري     تأثيره آيد ك مي

بسـته بـه   بسته به رقم و نيز  مدر مراحل مختلف رشد گند

  تواند متفاوت باشد.منطقه ميشرايط 

بـا   آبيـاري  كـم  مطالعـة  ايـن تحقيـق،   اجـراي هدف از       

آبياري باراني از نظر مقادير بهينـة كـاهش     استفاده از روش

مصــرف آب و تعيــين زمــان مناســب قطــع آب آبيــاري در 

  .ه استبود مراحل مختلف رشد گندم

  

  ها مواد و روش

بـار خـرد شـده     دو يهـا  صورت كـرت ه اين آزمايش ب      

(Strip Split Plot) با سه هاي كامل تصادفي در قالب بلوك

تكرار در ايستگاه تحقيقات كشاورزي طـرق واقـع در مركـز    

در دو  يتحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضـو 

فاكتورهــاي .  شــد انجــام ) 1386-87و  1385-86(ســال 

درصـد   100 ، و85، 70آبياري در سـه سـطح (  آب سطوح 

هــاي  ) در كــرتI3 و ،I1 ،I2، بــه ترتيــب نيــاز آبــي كامــل

ل قطع آبياري در سـه سـطح (بـدون قطـع     مراح وعمودي 

آبيـاري  و قطـع  ، ساقه رفتن مرحلةدر  آبياري آبياري، قطع

ــه ترتيــب افشــاني گــرده مرحلــةدر  ) در D3 و ،D1 ،D2، ب

  .  ندهاي افقي قرار گرفت كرت

بـه   و گاسـكوژن  ،توس، الوندگندم  سه رقم ،همچنين      

 بـه  هـاي فرعـي آزمـايش،    دركـرت  ،V3 و ،V1 ،V2ترتيب 

ــوان ــم عن ــا رق ــورد بررســي، انتخــاب  ه ــم .  شــدندي م رق

حـدودي نسـبت بـه    و تا گاسكوژن، رقم غالب منطقه سرد 

اختصاصـي  ي هـا  از رقمرقم توس .  استتنش آبي حساس 

رقـم  .  استمقاوم اً به تنش آخر فصل نسبت و بوده خراسان

اين ارقـام  .  الوند، رقمي است با تحمل به تنش آبي متوسط

همكاران تحقيقاتي بخش نهال و بذر انتخـاب   ةبنا به توصي

  .   شدند

  در ســه  هــا كــرت و كــل كــرت 27هــر بلــوك شــامل       

   چهـار كـرت داراي   هـر  ؛كـرت  81برابـر بـا    (بلـوك) تكرار 

ــه عــرض    متــر،  4/2 كــل ، عــرضمتــر ســانتي 60پشــته ب

ميزان بذر مصرفي ارقـام  .  بود رقممتر و شامل يك  8طول 

و بـا در نظـر   در مترمربـع   بـذر  450گندم بر اساس تراكم 

پشـته   چهاره روي ك شدها تعيين گرفتن وزن هزار دانه آن

 20خطـوط كشـت    ةبـا فاصـل   و متـر  سـانتي  60به عـرض  

عمودي ي ها بين كرت.  خط كشت شدند 12در  متر سانتي

 ةپشـت هـاي فرعـي (ارقـام) يـك      بين كرتمتر و  دو و افقي

در متـر   سـه تكرارهـا  بـين   ةفاصل.  شد فاصله داده  ناكاشت

  نقشــه اجــراي طــرح ارائــه  1در شــكل .  نظــر گرفتــه شــد

  .است شده

     

 تأثير مقادير و زمان قطع آب آبياري بر عملكرد...
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D1 8 m توس الوند گاسكوژن  توس الوند گاسكوژن  (V1 ) الوند (V3 ) گاسكوژن (V2 ) توس

2 m 8 m

D3 توس الوند گاسكوژن  توس الوند گاسكوژن  الوند گاسكوژن  توس تكرار يك

D2 الوند گاسكوژن  توس توس الوند گاسكوژن  توس الوند گاسكوژن 

3 m

D1 توس الوند گاسكوژن  توس گاسكوژن  الوند توس الوند گاسكوژن 

D2 الوند گاسكوژن  توس گاسكوژن  الوند توس گاسكوژن  الوند توس تكرار دو 

D3 الوند گاسكوژن  توس گاسكوژن  توس الوند توس الوند گاسكوژن 

3 m

D2 گاسكوژن  الوند توس الوند گاسكوژن  توس الوند توس گاسكوژن 

D1 گاسكوژن  توس الوند توس گاسكوژن  الوند توس گاسكوژن  الوند تكرار سه 

D3 الوند گاسكوژن  توس توس الوند گاسكوژن  گاسكوژن  الوند توس

P (ايستگاه پمپاژ)

100%(I3) 85%(I2) 70%(I1)

70%(I1) 100%(I3) 85%(I2)

70%(I1) 100%(I3)85%(I2)

  
  

  .شماي كلي اجراي طرح - 1 شكل

  

ــبك         ــتفاده از ش ــورد اس ــود در ةآب م ــتگاه موج    ،ايس

   تــأمين ،شــودي موجــود تغذيــه مــي  هــا از چــاه هكــ

  .  شد

ــوب         ــتگاه خ ــت آب ايس ــودهكيفي  ــ ب ــراي ك   اربرد و ب

  نتـــايج آزمـــون .  نـــداردزراعـــت هـــيچ محـــدوديتي  در

  درج شده است. 1كيفي آب در جدول 

 

1- 12/ص  1392/سال1/ شماره 14مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد   
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  نتايج آزمايش كيفيت آب آبياري -1 جدول       

  هدايت الكتريكي

 زيمنس بر متر)(دسي
pH 

  ي محلولها كاتيون

  والان در ليتر)اكي(ميلي

  ي محلولها آنيون  

 والان در ليتر)اكي(ميلي
SAR  

  پتاسيم  كلسيم  يممنيز  سديم
  

  سولفات  كلر
  كربنات و

  كربناتبي

8/0  8/7  3  4/2  4/2  11/0    2/1  8/1  35/2  93/1  

 

ــق             ــا عم ــه ت ــاك در مزرع ــرخ خ ــاد نيم ــا ايج  80ب

پژمردگـي،   ةي، بافت خاك، ظرفيت زراعي، نقط ـمتر سانتي

pH، الكتريكــي ( هــدايتEC(، خــاك  و عناصــر شــيميايي  

  .  شدتعيين  تاسيمپو  ،شامل نيتروژن، فسفر

ــات فيزي       ــيمشخص ــه  ك ــن لاي ــدول   اي ــا در ج و  2ه

  .ارائـه شـده اسـت    3ها در جـدول  مشخصات شيميايي آن

ــق  ــانتي 80از عم ــر س ــرار    مت ــني ق ــه ش ــد لاي ــه بع   ي ب

  ت.گرفته اس

     

  محل آزمايش خصوصيات فيزيكي خاك - 2 جدول     

  مقدار رطوبت حجمي خاك

  ظاهري چگالي  (درصد)

  متر مكعب)سانتي ر(گرم ب

  بافت

  خاك

  خاك درصد ذرات
  ها ضخامت لايه

  متر) ي(سانت
  شن  رس  سيلت  ظرفيت زراعي  نقطه پژمردگي

  0-20  28  14  58  سيلتي لوم  41/1  99/27  20/12

  20-40  24  22  54  سيلتي لوم  51/1  90/29  70/12

  40-60  26  24  50  لوم  45/1  92/26  30/13

  60-80  36  18  46  لوم  42/1  71/23  80/9

  

  محل آزمايش خصوصيات شيميايي خاك -3جدول      

ضخامت 

  ها لايه

  متر) ي(سانت

  هدايت

  الكتريكي

  زيمنس بر متر)(دسي

  اسيديته

  گل اشباع

pH  

  درصد مواد

  شوندهخنثي

T. N. V  

  درصد

  كربن آلي

O. C 

  فسفر

  قابل جذب

 P. P. M  

  پتاسيم

  قابل جذب

 P. P. M  

  كل نيتروژن

  (درصد)

20-0  18/1  7/7  0/15  59/0  0/4  430 073/0  

40-20  90/1  8/7  6/18  13/0  6/1  195 073/0  

60-40  10/2  2/8  8/17  03/0  8/1  117 013/0  

80-60  00/2  2/8  0/21  03/0  8/0  156 011/0  

      

  بعـــد از زمـــين در ايـــن دو ســـال دورة آزمايشـــي،        

.  كشـت گرديـد   ،اجـراي طـرح   ةمطابق با نقش ـ ،سازيآماده

و عمـق   اجرا ،غلاتي ها شكاشت با ماشين مخصوص آزماي

 زمـان كاشـت در  .  در نظر گرفتـه شـد  متر سانتي 5كاشت 

.  ماه بودآبان 27و  23به ترتيب در تاريخ  87و  1386سال 

 (خـاك آب)  شد آبياريبلافاصله مزرعه  ،بذر كاشت از پس

 و ريشـه اشـباع   ةتوسـع  ةمنطق ـ در خاك پروفيل رطوبت تا

 نيز شدن سبز و زني جوانهشود و  يكسان تيمارها ةليك براي

آبياري  ها شروع بارندگي باو بعد از سبز شدن .  آسان گردد

و  كـوددهي عمليـات داشـت شـامل     ،هـر سـال  .  شـد قطع 

ها در تمام تيمارها به طور ي هرز و بيماريها مبارزه با علف

 مرحلـة سـاقه رفـتن، ظهـور سـنبله،     .  مساوي انجـام شـد  

 تأثير مقادير و زمان قطع آب آبياري بر عملكرد...
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به ترتيب در دهم فروردين، اول  دانه و رسيدن شانياف گرده

.  بـود  خـرداد ارديبشهت، ششم ارديبشهت و بيست و يكـم  

 ـ  ةبا توجـه بـه نتـايج حاصـل از تجزي ـ     كـود   ةخـاك، معادل

 120ــ  90ـ  50به ترتيـب بـه صـورت      (N- P- K)مصرفي

تمامي كود پتاسه و فسـفره  .  كيلوگرم در هكتار اعمال شد

ود نيتروژن و بقية كوژن قبل از كاشت كود نيتر و يك سوم

دهي (همزمان بـا آغـاز رشـد سـريع     خاتمه پنجه مرحلةدر 

  ظهور سنبله به صورت سرك مصرف شد. مرحلةرويشي) و 

 بـود روش آبياري باراني از نوع سيستم كلاسيك ثابت       

روي  يهـا  هـا و آبپـاش   بين لاتـرال  ةكه فاصل آرايشبا اين 

ويـر   ،بپـاش انتخـابي  آ.  نظر گرفته شد درمتر  8ها برابر آن

در  ليتر بـر ثانيـه   2/0دبي و متر  هشت شعاع پاششبا  50

جهـت ممانعـت از ريـزش آب هـر     .  بـود اتمسفر  5/2فشار 

هـاي قابـل تنظـيم بـا      تيمار روي تيمارهاي ديگر، از آبپاش

با توجه به تلفـات آب  .  شددرجه استفاده  90پاشش  ةزاوي

ــاي آ  ــدا و انته ــه  در ابت ــال لول ــل اتص ــاري از مح ــاي  بي ه

دليل كم بودن فشار آب)، ه آلومينيومي در آبياري باراني (ب

 ـ(اتـيلن   هـاي پلـي   در اين طرح از لولـه  هـاي   جـاي لولـه  ه ب

استفاده شد و با نصـب كمربنـد، رايزهـا روي     ي)آلومينيوم

براي تعيين نيـاز  .  شدمتر نصب  8×8فواصل ه بلاترال  ةلول

بــا اســتفاده از  ،نيــاز آبــي) درصــد 100آبــي كامــل گيــاه (

، از معادلـه  (شهرستان مشـهد)  اطلاعات هواشناسي منطقه

درصد نياز  85و  70بر اساس و  دشاده فمانتيس است نمنپ

ــا نصــب آبــي، دو تيمــار ديگــر ســطوح آبــي محاســبه و   ب

ميـزان   ،كنتورهاي حجمي مجزا براي هر سطح آب مصرفي

ثابـت و   دور آبياري  .گيري و كنترل شدآب كاربردي اندازه

بـا  رانـدمان پخـش آب در مزرعـه    .  روز بـود برابر با هفـت  

كـه   شـد گيـري  آوري آب اندازهي جمعها استفاده از قوطي

 .   درصد بود 85حدود ميزان آن 

.  اسـتفاده شـد  برداشت طرح از كمباين آزمايشي براي       

هـر   ةو باقيمانـد  كنـاري حـذف   ةدو پشت ،در زمان برداشت

.  متـر) برداشـت گرديـد    8(دو پشته هر كدام به طول كرت 

 كـارآيي  نيـز  و ميـزان آب مصـرفي  عملكـرد،  گيري  با اندازه

سـت از كيلـوگرم محصـول بـه ازاي     ا كه عبارتمصرف آب 

يك مترمكعب آب مصرفي(حاصل تقسيم عملكرد بر ميزان 

تجزيـه و   ،در تمـامي تيمارهـا  .  ) محاسبه شـد آب مصرفي

در قالب طرح آماري مورد نظر انجـام   ها دادهمركب تحليل 

 .  شد

  

  نتايج و بحث

آزمـايش بــه   مركـب دو ســال  نتـايج تجزيـه واريــانس        

بر ارائه شده است.  4در جدول تفكيك صفات مورد بررسي 

اساس اين نتايج اثر سال روي ميزان عملكرد دانه و كارآيي 

 ميزان آب مصـرفي روي   .  تأثير نيست  دار معنيمصرف آب 

ميزان عملكرد دانه و كارآيي مصرف آب در سطح احتمـال  

كه اثـر متقابـل سـال در    است در صورتي  دار معنيدرصد  1

يـك از صـفات مـورد بررسـي      ميزان آب مصرفي روي هيچ

كلي تيمارهاي درصد آب مصرفي،  به طور.  نيست  دار معني

.  نقش موثري در عملكرد دانه و كـارآيي مصـرف آب دارنـد   

يمار قطـع آب آبيـاري روي ميـزان عملكـرد دانـه و      تتأثير 

اثـر  .  اسـت   دار معنـي درصد  5كارآيي مصرف آب در سطح 

متقابل سال در قطع آب آبياري، روي هيچ كـدام از صـفات   

اثر متقابـل ميـزان آب مصـرفي در تيمـار     .  نيست  دار معني

قطع آب روي عملكرد دانه و كارآيي مصـرف آب در سـطح   

تيمــار رقــم روي ميــزان    .  تــأثيراســت  دار معنــيدرصــد  5

ــه در ســطح  درصــد و روي ميــزان كــارآيي  1عملكــرد دان

اثـر متقابـل   .  اسـت   دار معنيدرصد  5مصرف آب در سطح 

  تيمار درصد آب مصـرفي در رقـم روي ميـزان عملكـرد در     

ي روي  دار معنـي   تـأثير  است ولـي    دار معنيدرصد  5سطح 

با توجـه بـه ايـن نتـايج،     .  دميزان كارآيي مصر ف آب ندار

شـده    دار معنـي مقايسة ميانگين بين تيمارها در صفاتي كه 

  است در ادامه بررسي خواهد شد.

  

1- 12/ص  1392/سال1/ شماره 14تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد مجله   



 
 

7 

  (ميانگين مربعات) صفات مورد بررسي   مركب تجزيه واريانسخلاصه نتايج  -4جدول                        

  درجه آزادي  منابع تغييرات
  عملكرد

  ر)(كيلوگرم در هكتا

  كارآيي مصرف آب

  مترمكعب)هر  به ازاي(كيلوگرم 

 A)(  1  ns 28439945 ns 776/1سال 

 712/1 8062901  2  خطا

 I(  2  ** 41278276  **858/2درصد آب آبياري (

A*I 2  1805628 ns ns 402/0 

 214/0  1449285  8  خطا

 D(  2  7388756 * *093/1قطع آب (

A*D  2  ns 6181438  ns 457/0 

 222/0 1320285  4 خطا

I*D 4  3315415 * *578/0 

A*I*D 4  723174 ns ns 129/0 

 136/0 795018  20  خطا

** V(  2  2923030رقم (  *337/0 

A*V  2  263308 ns ns 034/0 

I*V 4  1386642 * ns 176/0 

A*I*V 4  523674 ns ns 101/0 

D*V 4  467694 ns ns 063/0 

A*D*V 4  406124 ns ns 064/0 

I*D*V 8  ns 681296  ns 105/0 

A*I*D*V 8  ns 834734  ns 137/0 

 084/0  583285  72 خطا

  داراختلاف معني نبود ns ،درصد 5 احتمال دار در سطح اختلاف معني * ،درصد 1احتمال دار در سطح  اختلاف معني                                              **

      

  گندم ةعملكرد دان

در تيمارهـاي مختلـف   ميـانگين بـين    ةنتايج مقايساز       

درصد آب مصـرفي   70كه سطح  شود ميمشاهده  5جدول 

ــه    ــرد دان ــزان عملك ــا مي ــار  3182 ،ب ــوگرم در هكت  ،كيل

و از نظـر آمـاري در   اسـت  ين مقدار عملكرد را دارا  تر ايينپ

گنـدم   ةميزان عملكرد دان.  قرار گرفته است) bپايين ( ةرد

درصد آب مصرفي به ترتيـب برابـر    100 و 85در دو سطح 

هر دو سطح از است و كيلوگرم در هكتار  4748و  4639با 

از نظـر   دارنـد يعنـي  قـرار   aنظر آماري در گـروه مشـترك   

تفـاوتي  در اين دو سطح آب مصـرفي   هاآماري بين عملكرد

  .   وجود ندارد

ــدون قطــع آب در تيمــار قطــع آب آبيــاري،        ســطح ب

كيلوگرم در هكتار بيشترين مقدار عملكرد  4557آبياري با 

سـاقه رفـتن    مرحلـة و بعد از آن سطح قطع آب در  داردرا 

هر چنـد از لحـاظ آمـاري     ،استكيلوگرم در هكتار  4195

ي بين اين دو سطح از نظر ميـزان عملكـرد    دار معنيتفاوت 

گنـدم در سـطح    ةكمترين ميزان عملكرد دان.  نداردوجود 

كيلــوگرم در  3817بــا  افشــاني گــرده مرحلــةقطــع آب در 

ي  دار معنـي تفـاوت   همهبا اين .  ه استدست آمده هكتار ب

 مرحلـة بين ميزان عملكرد در دو سطح قطع آب (قطـع در  

  .  ندارد) وجود افشاني گرده مرحلةدر  آب ساقه رفتن و قطع

قم الوند بـا  ر.  شود ميديده   دار معنيبين ارقام نيز اختلاف 

و دارد كيلوگرم در هكتار بيشترين ميزان عملكرد را  4447

.  گيـرد  مـي از نظر آماري در گروه اول و بالاترين گروه قـرار  

ــه در دو رقــم تــوس و  ــه ترتيــب  گاســكوژنعملكــرد دان   ب

ــا  ــر بـ ــار  3994و  4128برابـ ــوگرم در هكتـ ــت كيلـ   اسـ

ن ي بـين ميـزا   دار معنـي هر چنـد از نظـر آمـاري اخـتلاف     

قـرار   bر گـروه  ندارد و هـر دو د عملكرد اين دو رقم وجود 

آينـه  لطفعلـي  دانـايي و در آبياري سطحي نتايج .  گيرند مي

(Danai & Lotfali -Ayeneh, 2000)  كـه   دهـد  مـي نشان

 تأثير مقادير و زمان قطع آب آبياري بر عملكرد...
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تن در هكتار در حالـت   7/4بالاترين عملكرد دانه به ميزان 

ر تـن در هكتـار د   4/3آبياري كامل و كمترين عملكـرد بـا   

  . ه استدست آمده حالت قطع دو نوبت آبياري ب

ــاراني         ــاري ب ــرد در آبي ــاهش عملك ــل ك   يكــي از عوام

ــر اثــر ســنگيني  توانــد ورس  مــي  گنــدم در آخــر فصــل ب

كه ارقـام  ولي با توجه به اين.  ي آبياري باراني باشدها قطره

ــن آزمــايش،  ــد  مــورد تحقيــق در اي ــه ورس بودن ــاوم ب   مق

  آزمـــايش اتفــــاق نيفتــــاد،  ين حــــو حالـــت ورس در  

ميـزان  .  نسـبت داد آن توان كاهش در عملكـرد را بـه    مين

  عملكــرد در حالــت آبيــاري كامــل در آبيــاري بــاراني      

در اين تحقيق با نتايج آبيـاري كامـل در آبيـاري سـطحي     

(Danai & Lotfali -Ayeneh, 2000)  داردمطابقت.  
  

  رآيي مصرف آب در تيمارهاي مختلف مقايسه ميانگين عملكرد و كانتايج  -5جدول 

  ها تيمار

متوسط 

 عملكرد دانه

(كيلوگرم در 

   هكتار)

  ميزان آب آبياري

(مترمكعب در 

  هكتار)

كارآيي مصرف آب 

 آبياري

(كيلوگرم به ازاي 

  مترمكعب)

ميزان بارندگي در 

طول فصل رشد 

(مترمكعب در 

  هكتار)

ميزان آب آبياري + 

  ميزان بارندگي

(مترمكعب در 

  تار)هك

كارآيي مصرف آب 

 آبياري و بارندگي

(كيلوگرم به ازاي 

  مترمكعب)

        درصد آب مصرفي: -الف
  b 3182  2291  c 389/1  1107 3398 c 938/0  درصد 70

  a 4639  2509  a 849/1  1107 3636 a 283/1  درصد 85

  a 4748  2934  b 618/1  1107 4041 b 175/1  درصد 100

        قطع آب: -ب
  a 4557  3030  b 504/1  1107 4137 b 102/1  قطع آببدون 

  ab  4195  2359  a 778/1  1107 3466 a 210/1  ساقه رفتن مرحلةقطع آب در 

  b 3817  2425  ab 574/1  1107 3532 ab 081/1  افشانيگرده مرحلةقطع آب در 

        ارقام: -ج
  a 4447  2588  a 718/1  1107 3695 a 203/1  الوند

  b 4128  2588  ab 595/1  1107 3695 ab 117/1  توس

  b 3994  2588  b 543/1  1107 3695 b 081/1  گاسكوژن

  داري ندارند.معني اختلاف درصد 5هاي داراي حروف مشترك در سطح در هر ستون ميانگين
  

      

كه اثـر   دهد مي) نشان 4(جدول  واريانس ةنتايج تجزي      

آب و درصـد آب  تيمـار قطـع    درمتقابل ميزان آب مصرفي 

  .   است  دار معنيرقم روي عملكرد دانه  درمصرفي 

 6ي هـا  در جـدول به ترتيب  اثرهاميانگين اين  ةمقايس      

  كمتـــرين عملكـــرد در تيمـــار .  ارائـــه شـــده اســـت 7و 

   مرحلـــةدرصـــد و قطـــع آب در   85ســـطح آبيـــاري  

كيلوگرم در هكتار و بيشـترين   2910ساقه رفتن به ميزان 

درصـد آب مصـرفي و بـدون قطـع آب بـا       85ر آن در تيما

  . ه اســـتدســـت آمـــده كيلـــوگرم در هكتـــار بـــ 5205

درصـد آب مصـرفي و رقـم الونـد بـا       100تيمار  ،همچنين

  كيلـــــوگرم در هكتــــار بيشـــــترين   5278عملكــــرد  

درصـد آب مصـرفي و رقـم تـوس بـا       70عملكرد و تيمـار  

ــرد  ــزان را    3099عملك ــرين مي ــار كمت ــوگرم در هكت   كيل

ــت ــدهداش ــرفي  .  ان ــطح آب مص ــد 70در س ــاوت  ،درص تف

شـود   مـي ديـده ن ي بين عملكرد در ارقام مختلـف   دار معني

ولي در دو سطح ديگر بين ارقام از لحـاظ عملكـرد تفـاوت    

ــي ــل قطــع آب  .  داردوجــود   دار معن ــرات متقاب ــم  دراث رق

  .  نيست  دار معني

  رائـه  ا 8نتايج مقايسه ميانگين در جـدول   همه،با اين       

بيشترين عملكرد در تيمـار بـدون قطـع آب و    .  شده است

كيلـوگرم در هكتـار و كمتـرين     5003رقم الوند به ميـزان  

ــع آب در   ــار قط ــرد در تيم ــةعملك ــرده مرحل ــاني گ   و  افش

دسـت  ه كيلـوگرم در هكتـار ب ـ   3752رقم توس به ميـزان  

  .آمده است
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 قطع آب بر عملكرد گندم (تن در هكتار) درمتقابل درصد آب مصرفي  اثرنتايج  -6جدول                                   

  قطع آب آبياري

  مرحلةقطع آب در   درصد آب مصرفي

  افشانيگرده

  مرحلةقطع آب در 

  ساقه رفتن
  بدون قطع آب

ab 3289  b 2910  ab 3348  70 درصد  

ab 3761  a 4949  a 5205  85 درصد  

ab 4402  ab 4725  a 5118  100 درصد  

  داري ندارند.معني اختلافدرصد  5هاي داراي حروف مشترك در سطح در هر ستون ميانگين                                    

 
  تن در هكتار)بر عملكرد گندم (  ارقام درمتقابل درصد آب مصرفي   اثرنتايج  -7جدول                                   

 ارقام
  درصد آب مصرفي

 الوند توس گاسكوژن

c 3282  c 3099  c 3165  70 درصد  

b 4315  ab 4702  ab 4899  85 درصد  

b 4385  ab 4582  a 5278  100 درصد  

  دارند.داري نمعني اختلاف درصد 5هاي داراي حروف مشترك در سطح در هر ستون ميانگين                                    

 
  ارقام  بر عملكرد گندم (تن در هكتار) درمتقابل قطع آب آبياري  اثرنتايج  -8جدول                                    

 ارقام
  قطع آب آبياري

 الوند توس گاسكوژن

bc 4254  b 4413  a 5003  بدون قطع آب  

bc 3965  bc 4217  b 4402   ساقه رفتن مرحلةقطع آب در  

c 3764 c 3752  b 3936   افشاني گرده مرحلةقطع آب در  

  داري ندارند.معني اختلاف درصد 5هاي داراي حروف مشترك در سطح در هر ستون ميانگين                                           
  

  مصرف آب  كارآيي

ميانگين بين سطوح مختلـف تيمارهـا    ةمقايس ةخلاص      

مصـرف آب   كـارآيي ري و نيز مصرف آب آبيا كارآيياز نظر 

از نظـر  .  اسـت  شـده ارائـه   5در جدول  ،آبياري و بارندگي

درصد آب مصرفي با كمترين  70درصد آب مصرفي، سطح 

كيلوگرم به ازاي يك مترمكعـب آب   389/1( كارآييميزان 

.  داردقـرار  ) cين گروه ( تر در پاييناز لحاظ آماري مصرفي) 

درصد آب  85در سطح  مصرف آب كارآييبيشترين ميزان 

در ايـن سـطح    كارآييميزان .  ه استدست آمده مصرفي ب

از  كيلوگرم به ازاي هر مترمكعب آب است و 849/1برابر با 

ميـزان  .  داردقـرار   )aنظر آمـاري در بـالاترين رده يعنـي (   

ــارآيي ــاري در ســطح   ك ــد آب  100مصــر ف آب آبي درص

مترمكعـب آب  كيلوگرم به ازاي يك  618/1مصرفي برابر با 

كه هم از نظر مقدار و هم از نظر آماري بين دو سطح است 

سـطوح قطـع      تأثيراز نظر .  گيرد ميقرار ديگر آب مصرفي 

طور كه در جدول همان ،مصرف آب كارآييآب روي ميزان 

ــع آب در    5 ــطح قط ــت، س ــده اس ــان داده ش ــةنش    مرحل

ك كيلوگرم بـه ازاي ي ـ  778/1 كارآييساقه رفتن با ميزان 

ه را بـه خـود اختصـاص داد   مقـدار  مترمكعب آب بـالاترين  

افشـاني بـا   گرده مرحلةو بعد از آن سطح قطع آب در  است

، هـر  داردقـرار  كيلوگرم به ازاي هر مترمكعـب آب   574/1

ي بـين ايـن دو سـطح     دار معنـي چند از نظر آماري تفـاوت  

 504/1بـا   ،مصرف آب كارآييكمترين ميزان .  نداردوجود 

در سـطح بـدون قطـع آب     ،مترمكعـب  به ازاي هرگرم كيلو

 كـارآيي ي با ميـزان   دار معنيهر چند اختلاف  استآبياري 

ولـي بـا    نـدارد  افشـاني  گـرده  مرحلـة در سطح قطع آب در 

  دار معنـي سـاقه رفـتن اخـتلاف     مرحلـة سطح قطع آب در 

ــم   كــارآييكمتــرين   .دارد ــام، در رق ــين ارق مصــرف آب ب

 ـ  بـه ازاي هـر  لـوگرم  كي 543/1بـا   گاسكوژن ه مترمكعـب ب

مصرف آب در رقـم تـوس    كارآييميزان .  ده استدست آم

 تأثير مقادير و زمان قطع آب آبياري بر عملكرد...
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و از  كيلوگرم به ازاي هر مترمكعب آب است 595/1برابر با 

.  د نـدارد ووجي بين اين دو رقم  دار معنينظر آماري تفاوت 

بـه  كيلوگرم  718/1در رقم الوند با  كارآييرين ميزان تبيش

كه به لحاظ آمـاري   ه استدست آمد همترمكعب ب ازاي هر

در اين رقم با رقـم تـوس وجـود     كارآييتفاوتي بين ميزان 

با توجه .  است  دار معنيولي با رقم گاسكوژن اختلاف  ندارد

كه ميـزان بارنـدگي در طـول فصـل رشـد در تمـام       به اين

رونـد تغييـرات كـارآيي مصـرف آب      ،اسـت تيمارها يكسان 

ن كـارآيي مصـرف آب آبيـاري    آبياري و بارنـدگي بـا ميـزا   

از ايـن  .  دهد مينشان و فقط مقدار آن كاهش  استمشابه 

بـه  كيلـوگرم   283/1درصد بـا   85سطح آب مصرفي  ،نظر

ساقه رفتن بـا   مرحلةتيمار قطع آب در  ،مترمكعب ازاي هر

ــا    210/1 ــد ب ــم الون ــوگرم  203/1و رق ــر كيل ــه ازاي ه  ب

  نشـان  الاتري كارآيي ب ساير سطوحنسبت به آب مترمكعب 
  

  .   دهد مي

كـه   دهـد  مـي ) نشـان  4(جدول  نتايج تجزيه واريانس      

تيمار قطـع آب روي   درفقط اثر متقابل ميزان آب مصرفي 

ميـانگين ايـن    ةمقايس ـ.  اسـت   دار معنيكارايي مصرف آب 

كمتـرين كـارايي   .  ارائـه شـده اسـت    9در جـدول   ات  تأثير

درصد و بـدون قطـع    70مصرف آب در تيمار سطح آبياري 

مترمكعــب و  بــه ازاي هـر كيلـوگرم   244/1آب بـه ميــزان  

درصد آب مصرفي و قطع آب در  85بيشترين آن در تيمار 

 بـه ازاي هـر  كيلـوگرم   171/2ساقه رفتن به ميزان  مرحلة

  .ه استدست آمده بآب مترمكعب 
     

 )آب مترمكعب به ازاي هر(كيلوگرم  كارآيي مصرف آب گندم قطع آب بر درمتقابل درصد آب مصرفي  اثرنتايج  -9جدول            

  قطع آب آبياري
  درصد آب مصرفي

  بدون قطع آب  ساقه رفتن مرحلةقطع آب در   افشاني گرده مرحلةقطع آب در 

bc 527/1  bc 397/1  c 244/1  70 درصد  

bc 599/1  a 171/2  b 778/1  85 درصد  

bc 595/1  b 767/1  bc 492/1  100 درصد  

 داري ندارند.معنياختلاف درصد  5هاي داراي حروف مشترك در سطح ر هر ستون ميانگيند

  

  گيرينتيجه

ايـن تحقيـق در    يهـا  با توجه به تجزيه و تحليـل داده       

گندم و كـارآيي مصـرف آب آبيـاري،     ةخصوص عملكرد دان

ــا كــاهش   70تيمــار  درصــد در  33درصــد آب مصــرفي ب

نسـبت بـه    ،ارآيي مصـرف آب درصـد در ك ـ  15و   عملكرد

ولـي  نيسـت  درصـد آب مصـرفي قابـل توصـيه      100تيمار 

درصد آب مصرفي به دليل كاهش ناچيز عملكرد  85سطح 

درصد) و افزايش كارآيي مصرف آب ( حدود  2(فقط حدود 

درصـد آب مصـرفي در    100درصد) نسـبت بـه تيمـار     16

در صـورت  .  خشك قابل توصيه استمناطق خشك و نيمه

قطع آب آبياري در مراحـل مختلـف رشـد گنـدم،      بهار اجب

   يتوانـد راهكـار   مـي ساقه رفـتن گنـدم    مرحلةقطع آب در 

  

  

درصـد كـاهش    7عملكـرد فقـط    زيـرا قابل توصـيه باشـد،   

درصـد   19كه كارآيي مصرف آب حـدود  ضمن اين يابد مي

ميزان كـاهش مصـرف آب در ايـن تيمـار     .  شود ميبيشتر 

 ــ  ــدون قط ــار ب ــه تيم ــدود نســبت ب ــاري ح  690ع آب آبي

ــةتيمــار قطــع آب در .  اســتمترمكعــب در هكتــار   مرحل

به دليل كاهش قابل توجه در ميـزان عملكـرد    افشاني گرده

  .  قابل توصيه نخواهد بود

 مرحلــةدرصـد آب مصـرفي و قطـع آب در     85تيمـار        

توانـد تيمـار برتـر     مـي از نظر مديريت آبيـاري   ،ساقه رفتن

رقم الونـد بـا دارا بـودن بـالاترين      ،مچنينه.  انتخاب گردد

بـا   ايعملكرد و كارآيي مصرف آب براي كشـت در منطقـه  

  .خواهد بود تر مناسبشرايط كمبود آب و قطع آب 

1- 12/ص  1392/سال1/ شماره 14مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد   
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This research was conducted at Torogh Agricultural Research Station in Khorasan-e Razavi province to 

determine the impact of irrigation cutoff at different growth stages and percentage of water use on the yield 

and water use efficiency (WUE) of wheat cultivars using sprinkler irrigation. The study was done from 

2006-2008. The experimental design was a randomized complete block design with a strip split plot layout 

and three replications. The three vertical plots were for irrigation (70%, 85%, 100% of plant requirement), 

the three horizontal plots were for irrigation cutoff point (full irrigation, irrigation cutoff at stem elongation, 

cutoff at pollination) Three wheat cultivars (Alvand, Toos, Gaskozhen) were the subplots. The yield means 

at 70%, 85% and 100% water consumption were, respectively, 3182, 4639, and 4748 kg/ha. Water 

consumption of 85% and 100% fell into statistical group A. The highest value for WUE was 1.849 kg/m3 at 

85%, followed 1/389 kg/m3 for 70%, and 1.618 kg/m3 for 100%. The irrigation cutoff treatment showed 

significant differences (P≤ 0.05) for grain yield and WUE. Full irrigation showed the highest grain yield 

(4557 kg/ha) and irrigation cutoff at stem elongation and cutoff at pollination actually decreased yield to 

4195 and 3817 kg/ha, respectively. Full irrigation and irrigation cutoff at stem elongation fell into statistical 

group A. Cutoff at stem elongation had the highest WUE (1.778 kg/m3). Combined analysis showed that 

wheat cultivar had a significant effect on grain yield and WUE. Alvand cultivar had the highest yield (4447 

kg/ha) and WUE (1.718 kg/m3). The results showed that, where water shortage was not an issue, full 

irrigation produced the best results. In areas of water shortage, 85% irrigation using the cutoff at stem 

elongation method is recommended for the best results in yield, water consumption and WUE.  
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