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بياري بر عملكرد و كارآيي مصرف آب گندم در گلپايگانآريزي ر برنامهاث

����1نتجبي و ژاله وزيري م000انصرت

يدهچك
 اثر چهار برنامه آبياري بر عملكرد دانه، كاه، وزن هزار دانه، درصد پروتئين دانه و 1376-78 دو سال زراعي در

تيمارهاي آبي. ت طرح بلوكهاي كامل تصادفي بررسي شدكارآيي مصرف آب گندم رقم مهدوي در گلپايگان بصور

ر  دAتبخير تجمعي از تشت كلاسمتر  ميليT4=125 وT1 ،75=T2 ،100=T3=50شامل چهار دور آبياري پس از 

عمق آب به نحوي محاسبه گرديد كه رطوبت خاك در عمق توسعه ريشه به حد ظرفيت زراعي . چهار تكرار بود

سال دوم و كودهاي سوپرفسفات تريپل  كيلوگرم در250 كيلوگرم در سال اول و 350 به ميزان كود اوره. مزرعه برسد

، مييشل بر اساس آزمون خاك و توصيه بخش تحقيقات ساهر كيلوگرم در هكتار در 100و سولفات پتاسيم هر كدام 

 كاه، كارآيي مصرف آب در ايج نشان داد كه اثر سال بر وزن دانه،تن. ذيه گياهي مصرف شدغتحاصلخيزي خاك و

بيشترين مقدار دانه و كاه در سال اول به ترتيب برابر . دار بودر سطح يك درصد معنيدتوليد كاه و درصد پروتئين 

 كيلوگرم در هكتار و همچنين بيشترين ميزان كارآيي مصرف آب آبياري بر اساس توليد دانه و كاه در 13800 و 7525

پروتئين دانه در سال دوم در سطح .  كيلوگرم در متر مكعب بدست آمد17/2 و 19/1سال اول به ترتيب برابر 

اثر تيمارهاي آبياري نيز بر ميانگين عملكرد دانه، كاه، درصد پروتئين و كارآيي . داري بيش از سال اول بودمعني

عملكرد دانه و كاه . بودار دمصرف آب بر اساس توليد دانه در سطح پنج درصد و توليد كاه در سطح يك درصد معني

T4 وT3سبت به تيمار دوم كاهش يافت، كه اين كاهش در تيمارهاي  نT4 وT1 ،T3با تغيير دور آبياري در تيمارهاي 

كارآيي .  بوددار معنيT3يشترين مقدار و تفاوت آن فقط با تيمار  بT1درصد پروتئين دانه در تيمار .  بوددارمعني

 ميزان كارآيي نكمتري. داري يافتفزايش معني اT1دور آبياري تيمارها نسبت به تيمار مصرف آب با طولاني شدن 

 كيلوگرم دانه به ازاي هر متر مكعب آب 24/1رابر  بT4 و بيشترين آن از تيمار 99/0رابر  بT1مصرف آب از تيمار 

 متر مكعب آب در 6420دود متر تبخير با مصرف ح ميلي75در شرايط آزمايش، آبياري پس از . آبياري بدست آمد

 كيلوگرم كاه در هكتار 13625 كيلوگرم دانه و 7825ا توليد بآب  نوبت آبياري شامل خاك آب و پي9هكتار در 

 و براي 22/1در اين تيمار كارآيي مصرف آب بدون احتساب بارندگي بر اساس توليد دانه برابر . ترين تيمار بودمناسب

.رم به ازاي هر مترمكعب آب آبياري بود كيلوگ11/2توليد كاه برابر 

يزي آبياري، گندم، پروتئينربرنامه، (WUE)كارآيي مصرف آب ، Aت تبخير كلاس تش:واژه هاي كليدي

دمهمق
شك و خايط آب و هوايي خشك و نيمهشر

محدوديت منابع آب قابل استفاده ،مهمترين مانع در توسعه 
ور به شمار كشاورزي پايدار در بخش وسيعي از كش

بنابراين توجه به افزايش كارآيي مصرف آب . رودمي
(WUE)1-Water Use Efficiency (WUE)ويژه در  ب

در ) بزرگترين مصرف كننده آب(رزي وبخش كشا
هاي توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي ضروري برنامه
ازي مصرف آب در اين بخش راهكارهاي سبهينه. است

ريتي و فني از جمله مديريت بهينه متعدد زيربنايي، مدي
آبياري، افزايش راندمان انتقال آب از منبع تا محل مصرف، 

سازي و تسطيح كاهش تلفات آب در مزارع، يكپارچه

اي واراضي، استفاده از سيستمهاي آبياري باراني و قطره

 و تعيين تعرفه ساير روشهاي جديد آبياري، تحويل حجمي
نين انتخاب ارقام و الگوي كشت مناسب براي آب و همچ

. گيردمناسب را در برمي
رچه آب عامل بسيار مؤثر بر عملكرد محصول گ

با افزايش آب آبياري رابطه باشد ولي كارآيي مصرف آنمي
مستقيم و خطي ندارد و حداكثر عملكرد، همواره عملكرد 
اقتصادي نبوده و به معناي حداكثر كارآيي مصرف آب 

ديريت آبياري در ميان عوامل محيطي، گياهي و م. باشدنمي
مديريتي موثر بر كارآيي مصرف آب، بعنوان مهمترين عامل 

صادق زاده . (ناخته شده استشها تأثير گذار بر ساير نهاده
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توجه به مديريت آبياري از جمله ) 1379و كشاورز، 
راهكارهاي مهم در استفاده بهينه از منابع آب و خاك، 

 زيست، توليد محصول با استانداردهاي حفاظت محيط

Archive of SID

www.SID.ir



1383 / 1شماره  / 18جلد / مجله علوم خاك و آب  / 62

. هاي توليد است و كيفي قابل قبول و كاهش هزينهكمي
ريزي آبياري با تعيين دور و عمق آبياري از جمله برنامه

تاكنون . مهمترين گامها در تنظيم مديريت آبياري است
مطالعات فراواني به منظور تعيين مديريت مناسب آبياري 

 آبياري در يج آنها بر اثربخشي برنامهانجام شده كه نتا
.اكيد دارندت) WUE(افزايش كارآيي مصرف آب 

وشهاي متعددي براي تعيين دو مؤلفه زمان و ر
كه از آن جمله مقدار مناسب آبياري گياهان وجود دارد

روشهاي مبتني بر كسرهايي از كل آب قابل استفاده خاك 
(TAW)2 ،معي از تشت مراحل رشد، ضرايبي از تبخير تج
 هوا و  و3اختلاف دماي پوشش سبزگياهي، Aكلاس 

Oweis وZhang. اشندبپتانسيل آب در خاك و گياه مي
يزير، برنامه)1985- 96( در يك تحقيق ده ساله )1999(

 درصد آب 80 و 60، 40، 20آبياري گندم بر اساس تأمين 
مورد نياز آن را در شرايط مختلف آب و هوايي مطالعه 

 درصد 55نتايج نشان داد كه با كاهش بيش از . دندنمو
رطوبت قابل استفاده خاك، شرايط بروز تنش خشكي و 

ميزان . رددگار عملكرد محصول فراهم ميدكاهش معني
تا ) آبياري و بارندگي(ا افزايش آب مصرفي بمحصول دانه 

متر افزايش خطي داشت و پس از آن با  ميلي450ميزان 
متر شيب افزايش محصول  ميلي600 تا افزايش آب مصرفي

. كندتر گرديد
Oweisبا بررسي اثر برنامه ) 2000( همكاران  و

ندم نتيجه  گWUEآبياري كامل و تكميلي بر محصول و 
ي تكميلي نسبت به آبياري كامل داراي رگرفتند كه آبيا

WUEيشتري است ب .Li Fengبا ) 2001( همكاران  و
ي براساس كسرهاي متفاوت مقايسه اثر سه رژيم آبيار

اك منطقه توسعه خاي بالايي و پايينيهرطوبت در لايه
ه ژنوتيپ گندم بهاره نتيجه گرفتند  سWUEريشه گندم بر 

اك  خTAW درصد 50-60ي كه نكه با انجام آبياري در زما
. آيددست مي بWUEلايه پاييني مصرف شده باشد حداكثر 

ازي سدر زمينه بهينه) 1999( همكاران  وDemingمطالعات 
ر اهميت نقش مديريت آبياري در  بWUEبرنامه آبياري و 

غربي چين تأكيد استراتژي مصرف بهينه منابع آب در شمال
 اثرات عمق و دور )Major) 1994 وCarefoot. نمود

آبياري را در سه مديريت آبياري كامل، كم آبياري در كليه 
رشد رويشي و مراحل رشد و تلفيق اين دو در مراحل 

. ندم و جو بررسي نمودند گWUEزايشي بر عملكرد و 
نتايج نشان داد كه كوتاه شدن دور آبياري بر افزايش 

، ولي سبب تاري نداشدثر معني اWUEعملكرد دانه و 

2-Total Available Water (TAW)
3-canopy

WUEهمچنين دور آبياري كوتاه، . افزايش كاه گندم گرديد
Mc Neill و Adcocke. داري كاهش دادو را بطور معنيج
 عملكرد و كارآيي مصرف آب گندم را در كشت )2003(

اش، چمن مرتعي، جو و گندم در يك خاك مپس از كلزا، 
. آهكي و در شرايط آب و هوايي خشك بررسي نمودند

ندم پس از كشت كلزا  گWUE نشان داد كه حداكثر جنتاي
متر و حداقل آن پس از  كيلوگرم بر هكتار بر ميلي8برابر 

متر بدست  كيلوگرم بر هكتار بر ميلي8/6كشت ماش برابر 
يزي ر در بررسي اثر برنامه)Allen) 1996 وHill. آمد

 كه دازي مصرف آب در گندم نتيجه گرفتنسآبياري بر بهينه
تعيين دور و عمق ثابت آبياري و توصيه كاربردي آن در 

 به سوي بهبود مقياس وسيع در ميان كشاورزان گامي
رف آب و هم چنين افزايش پايدار مديريت و كارآيي مص
رابطه ) 2001( و همكاران Wang. توليد محصول است

 را در يك WUEميان آبياري، تبخير و تعرق، رشد گياه و 
نتايج نشان داد كه با .  ذرت بررسي نمودند–تناوب گندم 

كاهش ميزان تبخير از طريق استفاده از مالچ آب آبياري 
WUE كاهش و در نتيجه  متر مكعب800مصرفي به ميزان 

. افزايش مي يابد
در زمينه ) 1375(تايج مطالعات فرشي و قائمين

آب مورد نياز گندم نشان داد كه بيشترين كارآيي مصرف 
 درصد كسر رطوبت خاك 95رنامه آبياري بر اساس بآب با 

ولي عملكرد اقتصادي . آيدميمنطقه توسعه ريشه بدست
كسر رطوبت خاك توليد  درصد 65با آبياري بر اساس 

در بررسي اثر پنج برنامه آبياري ) 1378(وزيري . گرديد
 درصد از 100 و حدود 80، 60، 40، 20براساس كسر 

 بر عملكرد دانه و كارآيي كرطوبت قابل استفاده خا
مصرف آب گندم نتيجه گرفت كه كاهش دور آبياري سبب 

ين بيشتر. گرددي مWUEار عملكرد دانه و دكاهش معني
 درصد 60ميزان محصول دانه از برنامه آبياري پس از 

چهار ) 1373(ضياييان . كاهش رطوبت خاك بدست آمد
 درصد 90و70، 50، 30برنامه آبياري گندم را بر اساس 

كسر رطوبت قابل استفاده خاك بررسي و گزارش نمود كه 
خاك،  درصد كسر رطوبت قابل استفاده 70آبياري بر اساس 

.ملكرد و كارآيي مصرف آب را به همراه داشتبيشترين ع
گندم در گلپايگان به عنوان يكي از مهمترين 

از آنجا كه به . كشت هاي آبي منطقه مورد توجه مي باشد
دليل شرايط آب و هوايي منطقه، آب از مهمترين عوامل 
محدود كننده كشاورزي است، لذا افزايش كارايي مصرف 

 در كشت هاي آبي محسوب آب از جمله اهداف كشاورزان
در اين تحقيق با هدف افزايش كارايي مصرف . مي گردد

آب، اثر برنامه آبياري بر كارآيي مصرف آب گندم در منطقه 
.گلپايگان بررسي گرديد
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اد و روشهامو
محل اجراي طرحمشخصات عمومي

 كيلومتري 185ستگاه تحقيقات گلپايگان در اي
بندي ست و مطابق تقسيمشهر اصفهان واقع اشمال غربي

گوسن داراي اقليم استپي سرد و بر اساس روش آمبرژه 
ارتفاع منطقه از . باشدخشك و سرد ميجزء مناطق نيمه

 متر و ميانگين حرارت 1800سطح دريا به طور متوسط 
ميزان .  درجه سانتيگراد است- 8 و كمينه آن 34بيشينه آن 

بر اساس . باشدميمتر در سال  ميلي265بارندگي آن حدود 
گزارش مطالعات نيمه تفصيلي خاكشناسي و طبقه بندي 

، خاك )1365(اراضي توسط محمدي و قاضي زاهدي 
محل اجراي آزمايش بسيار عميق بوده كه در لايه سطحي 

Silty clayاي كم رنگ با بافت داراي رنگ قهوه اي تا قهوه
اك  سانتيمتري خ50 تا 25لايه . فشرده است ساختمانو

در . باشدداراي همان بافت و ساختمان مكعبي ضعيف مي
ها و نيمرخ خاك مقدار نسبتاً زيادي آهك بصورت لكه

هاي رنگينهاي سخت شده و به مقدار جزيي لكهدانه
)motling (بر اساس . شودشاهده ميمSoil Taxonomy

Soil Survey Staff)1999(اك در فاميل خmesic - Typic 
Haplocalcids ،mixed ،Fineگيردرار مي ق.

ح آب زيرزميني در زمان اجراي آزمايش در طس
ميزان باران در ماههاي . تري قرار داشت م5عمق بيش از 

هاي اجراي آزمايش و همچنين ميانگين مختلف براي سال
ميزان باران كل.  مقايسه شده است1 ساله آن در شكل 11

متر و  ميلي5/238 و 6/277در سال اول و دوم به ترتيب 
.  ساله بيشتر بود11متر ميانگين  ميلي243در هر دو سال از 

 و در سال دوم 5/86كل ميزان بارندگي بهار در سال اول 
متر بود كه بيشترين اختلاف در ميزان باران  ميلي5/77

كل تبخير ماهانه از فروردين، . شودفروردين ماه ديده مي
در سال اول به ) ياريفصل آب(ارديبهشت، خرداد و تير 

 و در سال دوم به ترتيب 432، 376، 272، 163ترتيب 
بيشترين ميزان تفاوت . متر بود ميلي446 و 415، 314، 170

.گرددتبخير ماهانه دو سال در تير ماه مشاهده مي
 مناطق مجاور ايستگاه تحقيقات گلپايگان با در

ي در ه بافت نسبتاً سنگين خاك متوسط دور آبياربتوجه 
پس از كشت در . باشد روز مي12ارديبهشت و خرداد ماه 

پاييز، دو نوبت آبياري و در فروردين ماه نيز بر اساس 
.شود نوبت آبياري انجام مي2 تا 1بارندگي 

نتايج تجزيه خاك و آب
خصات شيميايي و فيزيكي خاك محل مشبرخي 

ك بر خا. ده استم آ2 و 1اجراي آزمايش در جداول 
و هاي شيميايي محدوديت شورينتايج تجزيهاساس 

قليائيت ندارد و ميزان كربن آلي آن كم، فسفر و پتاسيم 

 Clayبافت خاك سطحي . قابل جذب در حد متوسط است
loam60 ميانگين رطوبت نيمرخ خاك تا عمق  و

 نقطه پژمردگي و) FC(سانتيمتري در ظرفيت زراعي مزرعه 
 درصد وزني و 12 و 25ه ترتيب برابر  ب(PWP)دائم 

رم بر  گ5/1(BD)ميانگين وزن مخصوص ظاهري 
ه خاك در هر لايه دآب قابل استفا. باشدسانتيمتر مكعب مي

(W)بدست آمد كه در آن ]1[ز رابطه  ا dمق هر لايه  ع
آب قابل . بلاً تعريف شده اند قBD وFC ،PWPاست و 

. متر بود ميلي88 سانتيمتري اوليه خاك برابر 60استفاده در لايه 

]1[BDD
100

PWPFCW ××
−

=

) 3دول ج(نتايج تجزيه شيميايي آب آبياري 
 نسبت و) pH(دهد كه آب محدوديت اسيديته ان مينش

ميزان كلر آب زياد و. دارد ن(SAR)سديم جذبي 
،Westcot و Ayers(ننده استكمحدودربنات آن كميكبي

1985 .(

ش تحقيقرو
اثر چهار ) 1376-78(اعي  طي دو سال زردر

 و كيفي و كارآيي مصرف برنامه آبياري بر عملكرد كمي
آزمايش در قالب طرح . آب گندم مهدوي بررسي گرديد

آماري بلوكهاي كامل تصادفي با چهار تكرار و چهار تيمار 
T4= 125 وT1 ،75 =T2 ،100 =T3= 50آبياري پس از 

. جرا شد اAس تبخير تجمعي از تشت تبخير كلامتر ميلي
عمق آب آبياري بر اساس ميانگين درصد وزني رطوبت 

و با استفاده )  سانتيمتري60حداكثر تا (خاك در عمق ريشه 
رطوبت خاك قبل از هر نوبت .  محاسبه شد]2[از معادله 

 سانتيمتري به 30- 60 و 15-30، 0- 15آبياري در سه لايه 
. ي تعيين گرديدنروش وز

]2[BDD
100

θFCI ××
−

=

رطوبت = FCعمق آب آبياري به سانتيمتر،= I: ه در آنك
 به (FC)وزني خاك عمق ريشه در ظرفيت زراعي مزرعه 

رطوبت وزني خاك عمق ريشه در هنگام = θدرصد، 
وزن = BDعمق ريشه به سانتيمتر،= Dآبياري به درصد،

متر مخصوص ظاهري خاك در عمق ريشه به گرم بر سانتي
و ) 1جدول (دار كود بر اساس نتايج تجزيه خاك مقمكعب 

توصيه بخش تحقيقات شيمي، حاصلخيزي خاك و تغذيه 
250 و 350يين و در سال اول و دوم به ترتيب تعگياهي 

100 همچنين در هر سال وكيلوگرم در هكتار اوره
 كيلوگرم سولفات 100سفات تريپل و فيلوگرم سوپرك

تمام كود فسفر و پتاس و . صرف شدپتاسيم در هكتار م
ر زمان كاشت و بقيه در دو نوبت  دتروژنينييك سوم كود 

ميزان بذر . مساوي به صورت سرك در بهار مصرف گرديد
.  كيلوگرم در هكتار و از رقم مهدوي بود180مصرفي 
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و مقدار آب با پارشال فلوم آبياري به روش كرتي انجام
و )  متر5×12( مترمربع 60مساحت كرتها . گيري شداندازه

. متر بود2 متر و فاصله تكرارها 6/1فاصله كرتها از يكديگر 
)  مترمربع5(طح معيني از سصول گندم مح

 وزن هزاردانه وبرداشت و ميزان عملكرد دانه، كاه
كارآيي . دگيري و درصد پروتئين دانه تعيين شاندازه

اه بياري بر اساس توليد دانه و ك آ(WUE)مصرف آب 
بصورت نسبت عملكرد دانه و كاه به ميزان آب آبياري 

افزار آماري نتايج با استفاده از نرم. محاسبه گرديد
MSTATCاي ها با آزمون چند دامنهررسي و ميانگين ب

.دانكن مقايسه گرديد

ن ماههاي مختلف سال در محل اجراي آزمايشاـ ميزان بار1شكل 

محل اجراي آزمايش)  سانتيمتري0-30عمق (ك خابافت و  خصوصيات شيميايي ـ برخي1ول دج

يليتس سر نش
تاسيمپ

ابل جذبق

سفر ف

ابل جذبق

زت ا

كل

ربن ك

آلي

واد خنثيم

فتباشونده

رصدد يليگرم در كيلوگرمم رصدد

ECe
(dS/m)

pH لسا

44 34 22 190 9/7 09/0 92/0 5/24 6/2 7/7  Clayولا
loam ــ ــ ــ 216 6/11 10/0 1/1 5/24 5/3 6/7 ومد
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 برخي خصوصيات فيزيكي خاك محل اجراي آزمايش-2ول جد

PWP FCوبت قابل استفادهرط

)mm( صد وزنيدر

ن مخصوص ظاهريوز

)gr/cm3(

قعم

)انتيمترس(

24 12 23 44/1 15-0

30 13 26 55/1 30-15

34 12 27 52/1 60-30

88 12 25 50/1  جمعيايانگين م

ـ برخي نتايج تجزيه شيميايي آب آبياري3ول جد

يلياكيوالان در ليترم

SAR جموع م

كاتيونها

ديم س

Na+

منيزيم+ لسيم ك

Ca2++Mg2+ 
جموع آنيونهام

لفات سو

SO4
2- 

لر ك

Cl-

يكربنات ب

HCO3- 

EC
 (dS/m) 

pH

48/2 3/15 5/5 8/9 6/15 8/0 12 8/2 4/1 0/7

نتايج و بحث 
 اساس نتايج تجزيه واريانس، اثر آبياري بر بر

دار نبود ولي در هر دو ميزان دانه در سال اول و دوم معني
8425به ترتيب برابر T2سال حداكثر عملكرد دانه از تيمار 

 و 7000به ترتيب برابر T4 حداقل آن از تيمار و7225و 
اثر تيمارهاي آبياري . دست آمدبر  كيلوگرم در هكتا6000

دار بود و حداكثر آن از در سال اول بر محصول كاه معني
دست آمد كه در گروه اول و سه تيمار ديگر در  بT1تيمار 

در سال دوم اثر تيمارهاي آبياري بر . گروه دوم قرار گرفتند
در هر دو سال اجراي آزمايش . دار نبودعملكرد كاه معني

صد پروتئين و وزن هزاردانه ر آبياري بر داثر تيمارهاي
.دار نبودمعني

ررسي نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي ب
و كيفي و كارآيي آزمايش بر ميانگين دو سال عملكرد كمي

مصرف آب آبياري بر اساس توليد دانه و كاه گندم نشان 
ر سال بر عملكرد دانه و كاه، درصد پروتئين اثدهد كه مي

ر توليد كاه در سطح يك دارآيي مصرف آب دانه و ك
انه اثر  دWUEدار بود و بر وزن هزار دانه و درصد معني

بيشترين ميزان دانه، كاه و ). 4جدول (داري نداشت معني
WUE13980 و 7525اه در سال اول به ترتيب برابر  ك

 كيلوگرم در هكتار در متر 18/2كيلوگرم در هكتار و 
وم بيشتر از سال دين دانه در سال پروتئ. مكعب بدست آمد

).5جدول ( درصد بود 52/13اول و برابر 
جدول (ر تجزيه واريانس ميانگين نتايج دو سال د

، اثر آبياري نيز در سطح پنج درصد بر عملكرد دانه، كاه، )4
انه و در سطح يك درصد بر  دWUEدرصد پروتئين دانه، 

WUEكرد دانه از بيشترين ميزان عمل. دار بوداه معني ك

 كيلوگرم در هكتار و بيشترين ميزان 7825رابر  بT2تيمار 
 كيلوگرم در هكتار 13625عملكرد كاه از همين تيمار برابر 

.  بوددار معنيT4 وT3آمد كه تفاوت آن با تيمارهاي بدست
داري اهش غيرمعني كT2سبت به  نT1عملكرد دانه در تيمار 

 پروتئين دانه و وزن با مقايسه درصد). 6جدول (داشت 
نتيجه ) 7جدول (ردانه تيمارهاي مختلف آبياري اهز
رابر  بT1شود كه حداكثر درصد پروتئين دانه در تيمار مي
دار معنيT3 درصد است و اختلاف آن فقط با تيمار 79/12
 گرم از 09/53حداكثر وزن هزار دانه نيز به ميزان . باشدمي

هاي ديگر تفاوت دست آمد كه با تيمار بT3تيمار 
بيشترين ميزان كارآيي مصرف آب در . ارددداري نمعني

ه  بT4توليد دانه و كاه بدون احتساب ميزان باران، در تيمار 
 كيلوگرم بر متر مكعب محاسبه 22/2 و 24/1ترتيب برابر 

و اثر متقابل سال و آبياري بر عملكرد كمي). 8جدول (شد 
 نوبت و 14 تا 6ت آبياري از تعداد دفعا. دار نبودكيفي معني

 متر مكعب در هكتار 7345 تا 5224ان آب آبياري از زمي
). 9جدول (متغير بود 

ييرات عملكرد دانه و كاه در مقابل افزايش آب تغ
با افزايش حدود .  نشان داده شده است2آبياري در شكل 

T2 وT1 درصد آب آبياري به ترنيب در تيمارهاي 23 و 40

فزايش عملكرد دانه به ترتيب  اارمقدو ، T4ار سبت به تيمن
سبت به  نT1در تيمار . باشد درصد مي20 و 13حدود 
 درصد آب آبياري محصول 14ا افزايش حدود  بT2تيمار 

همچنين . فته استيار معني داري غيدانه و كاه كاهش 
T3 وT1 ،T2ميزان افزايش محصول كاه در تيمارهاي 

.باشد درصد مي2و17، 8يب ه ترت بT4سبت به تيمار ن
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)1376-78(و كيفي گندم  نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي آبياري بر عملكرد كمي-4ول جد

Fدار ـ مق

WUE6(ه كا( WUE5(انه  د( )4(زن هزاردانهو )3(رصد پروتئين د )2(اه ك )1(انه د
بعمن

**31/15 ns93/1 ns61/1 **43/166 **41/36 **95/7 الس

**41/7 *09/3 ns91/0 *24/4 *96/3 *47/3 بياريآ
ns67/0 ns32/0 ns60/0 ns36/2 ns22/0 ns11/0 سال× بياري آ

.باشددار مييانگر عدم تفاوت معني بnsدار در سطح پنج و يك درصد و ه ترتيب بيانگر تفاوت معني ب** و*
56/14=%CV1( ـ( 32/10=%CV2( ـ( 86/3=%CV3(ـ( 71/6=%CV4(ـ( 64/15=%CV5(ـ( 33/11=%CV6(ـ(

و كيفي محصول گندم و كارآيي مصرف آب در طي دو سال اجراي آزمايش  عملكرد كمي -5ول جد

WUEاه ك* WUEانه د* اهك ع بارندگي جمانهد

)ميليمتر(بهاره (kg/ha/m3)

زن هزاردانهو

)گرم(

روتئينپ

)درصد( (kg/ha)
لسا

5/86 a17/2 19/1 48/52 b33/11 A13800 A7525 ولا

5/77 b86/1 11/1 16/51 a52/13 B11062 B6506 ومد

0/82 02/2 15/1 82/51 42/12 12431 7015 يانگينم

دون احتساب بارندگي ب*
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61/بياري بر عملكرد و كارآيي مصرف آب گندم در گلپايگان آريزي ر برنامهاث

)1376ـ78(ـ عملكرد دانه و كاه تيمارهاي مختلف آزمايش 6ول جد

)2) (kg/ha(ملكرد كاه ع)1) (kg/ha(لكرد دانه عم
مارتي

يانگينمل دومسال اولسايانگينمل دومسال اولاس

T179006725A73131370011550A12625

T284257225A78251520012050A13625

T367756075B64251330010375B11837

T470006000B65001300010275B11637

Kg/ha1025)=5(%LSD ـ

)1(

Kg/ha1682)=5(%LSD ـ)2(

)1376ـ78(ـ درصد پروتئين و وزن هزاردانه تيمارهاي مختلف در طي آزمايش 7دول ج

)gr(زن هزاردانه و) درصد (نوتئيپر
مارتي

)2(يانگينمل دومساولل اسا)1(يانگين مل دومسال اولاس

T192/1166/13a79/1227/5200/5164/51

T203/1151/13a37/1287/5162/5225/52

T377/1041/13b97/1155/5362/5209/53

T465/1148/13a56/1222/5237/4830/50

ـ CV%=71/6)1(ـ LSD86/3=%CV%) 5=(67/0رصد        د

)2(

)1376-78( كارآيي مصرف آب براي توليد دانه و كاه گندم در تيمارهاي  آبياري -8ول جد

WUE انه  د (kg/m3 )WUE اه  ك (kg/m3 )
مارتي

)2(يانگينمل دومسال اولسا)1(يانگين مل دومساال اولس

T105/194/0B99/082/161/1B72/1

T223/120/1A22/123/200/2A11/2

T316/113/1A14/127/293/1A10/2

T433/115/1A24/147/298/1A22/2

kg/m32472/0)=5(%LSD) 1(kg/m33385/0)=5(%LSD) 2(

)1376-78( مقدار و تعداد آبياري تيمارهاي مختلف در طي آزمايش -9ول جد

داد آبياريتع(m3/ha) آبياري آب
مارتي

يانگينمل دومسال اولسايانگينمل دومساال اولس

T1752071707345151314

T26827601864221099

T3585453815617877

T4525452015227666

قايسه تغييرات كارآيي مصرف آب بر اساس م
دهد توليد دانه و كاه در تيمارهاي مختلف آزمايش نشان مي

آبياري و مصرف آب ) كاهش دور(كه با افزايش تواتر 
ليكن روند . يابدبيشتر گرچه عملكرد دانه و كاه افزايش مي

باشداساس توليد دانه و كاه متفاوت مير  بWUEتغيير 
- ير مطالعات در زمينه رابطه آب سانتايج ). 3شكل (

دهد كه افزايش آب آبياري تا ميزان دم نشان ميگنمحصول 
دار محصول دانه گردد و بب افزايش معني ستواند مييمعين
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 مقادير كم، بيشتر بوده و درياري آبكارآيي مصرف آب 
كند و گاه منفي ، ياريآبافزايش آب اب افزايش آن بشي
رويه تواند ناشي از اثرات سوء مصرف بيكه ميگرددمي

آب در آبشويي عناصر غذايي و ايجاد وضعيت نامطلوب 
. تهويه براي ريشه گندم باشد

در ارزيابي روشهاي ) 1382(ابي ميلاني عن
مختلف تعيين برنامه آبياري گندم در آذربايجان شرقي 

100 به 80 كه افزايش عمق آب آبياري از نتيجه گرفت
ب مصرفي را  آAدرصد تبخير تجمعي از تشت كلاس 

. گردددار محصول نميافزايش داده، اما سبب افزايش معني
.يابدر اساس توليد دانه كاهش مي بWUEبه عبارتي 
تفاوت آب آبياري  ماديرمقاثر ) 1377(صطفوي م
معي از تشت  درصد تبخير تج90 و 70، 50بر اساس 

بياري بر روي ارقام گندم آا در دورهاي مختلف  رAكلاس 
بهبياري  آ انجامبارسي نمود و نتيجه گرفت كه بر يزد در

 روز 12دور و معي تجرصد تبخير  د70عمق معادل
ندم گ عملكرد ،) مترمكعب آب در هكتار7480مصرف (

 كيلوگرم در 4040 و 3150شن و قدس به ترتيب روم رق
اثر ميزانهاي آب) 1371(زداني ي. آيدست ميبدهكتار 

 درصد تبخير از تشت 100 و 80، 60آبياري بر اساس 
. رسي نمودبر اصفهان در روي ارقام گندم برارAكلاس 

% 100شن با آبياري برابر رو رقم ازيشترين عملكرد گندم ب
ارآيي مصرف آب با افزايش عمق لي كومد تبخير بدست آ

برنامه آبياري ) 1371(رئيسي . اشتآب آبياري كاهش د
75 و 60، 45، 30، 15ا بر اساس ضرايب رگندم روشن 

 نتيجه گرفت  وطالعه نمود مAدرصد تبخير از تشت كلاس 
3500مصرف (تبخير % 60كه برنامه آبياري بر اساس 

 تن دانه در هكتار، كارآيي 3مترمكعب آب و با توليد 
.تبخير است% 75 ميزان مصرف آب بيشتر از تيمار آبياري به

در بررسي اثر ) 1379(اران كقاجار سپانلو و هم
ب آبياري بر عملكرد دانه و كارآيي مصرف آب  آدارمق

چهار رقم گندم نتيجه گرفتند كه كارآيي مصرف آب ارقام 
انه با كاهش آب آبياري به  دWUEمختلف متفاوت بوده و 

يكدر) 1379(وزيري . شكل معني داري افزايش يافت
 خشكي را در هطقه سردسير كرمانشاه مراحل مقاوم بمن

گندم بر اساس كارآيي مصرف آب گزارش نمود كه 
 متر مكعب آب در 3750انه با مصرف  دWUEحداكثر 

اثر ) 1378(وزيري .  نوبت آبياري بدست آمد5هكتار در 
، 20پنج برنامه آبياري را در ماهيدشت كرمانشاه بر اساس 

 درصد كسر رطوبت خاك در منطقه 100 و 80، 60، 40
. انه دو رقم گندم بررسي نمود دWUE بر هتوسعه ريش

 اساس توليد دانه برنتايج نشان داد كه كارآيي مصرف آب 
 كاهش دور آبياري و افزايش مقدار آب باهر دو رقم گندم 

 درصد كسر رطوبت نسبت به 40 و 20مصرفي در تيمار 
) 1379( و همكاران اسدي.  درصد كاهش يافت60تيمار 

بر رابطه آب ـ عملكرد نتيجه در بررسي اثر تنش خشكي
گرفتند كه چنانچه كاهش آب آبياري با مراحل حساس 

WUEخوشه و گلدهي توام گردد سبب بيشترين كاهش 
.گرددانه ميد

Northرنامه آبياري گندم توسط  بالعاتمطايج نت
(Kp)شت شان داد كه با در نظر گرفتن ضريب تن) 2001(
Kc× Kp× Epan=ETcrop در رابطة 8/0رابر  بAلاس ك
 تبخير از تشت Epanياز آبي گندم،  نETcropه در آن ك(
و احتساب مقدار باران، مقدار ) باشدريب گياهي مي ضKcو

 تن گندم برابر دو 5كارآيي مصرف آب براي توليد 
ايج بررسي تن. باشدكيلوگرم بر هكتار بر مترمكعب مي

تهاي مختلف آبياري بر اساس تغييرات رطوبت مديري
قه توسعه ريشه گندم توسط طهاي مختلف خاك منلايه

Owiesنشان داد كه بيشترين ميزان )2000( همكاران  و ،
WUE60تر كه بر اساس ر برنامه آبياري با دور طولاني د -

 درصد رطوبت قابل استفاده در لايه پاييني خاك منطقه 50
نتايج مطالعات . آيداشد بدست ميريشه تنظيم شده ب

Zhangريزي آبياري برنامه، در زمينه)1999( همكاران  و
ا افزايش آب  بWUEگندم نشان داد كه شيب افزايش 

Carefoot. گرددمتر كندتر مي ميلي600 تا 450مصرفي از 
WUE، گزارش نمودند كه عملكرد و )Major)1994 و
ر مراحل انتهاي رشد، كاهش انه گندم با انجام كم آبياري دد

. داري نخواهد يافتمعني
رسي رابطه تغييرات درصد پروتئين دانه گندم بر

 داد كه و آب آبياري در تيمارهاي مختلف آزمايش نشان
درصد پروتئين دانه با افزايش دور آبياري و كاهش آب 

اهش و پس از  كT3 وT2ا تيمارهاي  تT1رفي از تيمار صم
 در مطالعات خود بر ،)Bauder) 2003. ابديآن افزايش مي

روي توليد محصول گندم نتيجه گرفت كه ميزان پروتئين 
نتايج مطالعات . يابددانه در عملكردهاي بالا، كاهش مي

Sayreدر زمينه توليد گندم آبي نشان )2000( همكاران  و ،
 كه مديريت مصرف نيتروژن و واريته گندم بر ميزان ددا

 با ،)Mc Ginley) 2002. سيار مؤثر استپروتئين دانه ب
بررسي اثر آبياري بر گندم دوروم نتيجه گرفت كه آبياري با 
تواتر كوتاه بويژه در مراحل انتهايي رشد، درصد پروتئين 

.دهددانه را كاهش مي
دار وزن رمعنييتايج اين آزمايش بيانگر كاهش غن

ش آب هزار دانه در برابر طولاني شدن دور آبياري و كاه
گرچه مطالعات متعدد بر كاهش وزن . باشدمصرفي مي

نمايد، هزاردانه گندم در شرايط تنش خشكي تأكيد مي
ليكن محدوده تنش خشكي اعمال شده در شرايط اين 
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اسدي و . آزمايش بر كاهش وزن هزاردانه موثر نبوده است
گزارش نمودند كه با قطع آبياري تا ) 1379(همكاران 

 و سپس انجام آبياري كامل تا آخر دوره دهيمرحله ساقه

رشد وزن هزار دانه نسبت به آبياري كامل در تمام مراحل 
.يابدرشد كاهش نمي
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ـ تغييرات كارآيي مصرف آب در تيمارهاي مختلف 3شكل 

و پيشنهادات يجه گيري نت
ريزي آبياري يكي از دهد كه برنامهايج نشان مينت

در شرايط . ب استآمهمترين ابزار بهينه سازي مصرف 
متر تبخير تجمعي از تشت  ميلي75آزمايش، آبياري پس از 

 كيلوگرم 13625 كيلوگرم دانه و 7825ا عملكرد  بAكلاس 
لوگرم  كي22/1كاه در هكتار و كارآيي مصرف آب به ميزان 

 كيلوگرم بر اساس توليد كاه بر 11/2بر اساس توليد دانه و 
تعداد دفعات آبياري از . رتر بوده استبمتر مكعب تيمار 

 نوبت و آب آبياري 9زمان كاشت تا برداشت در اين تيمار 
لذا . باشد مترمكعب در هكتار مي6420مصرفي حدود 

شود كه در شرايط مشابه آزمايش و در پيشنهاد مي
صورتيكه محدوديت منابع آب وجود ندارد، دور آبياري بر 

نظيم  تAمتر تبخير تجمعي از تشت كلاس  ميلي75اساس 
) بدون احتساب راندمان آبياري(و در هر نوبت آب آبياري 

. متر در نظر گرفته شود ميلي75برابر 

ابعمنفهرست 

تنش آبي در مراحل مختلف رشد بر عملكرد گندم و اثر . 1379. دي، حسين، محمدرضا نيشابوري و حميد سيادتاس.١
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Effects of Irrigation Scheduling on the Yield and Water Use 
Efficiency of Wheat in Golpaygan

N. Montajabi and J. Vaziri1

Abstract
The effects of four irrigation scheduling schemes on the yield and water use 
efficiency (WUE) of wheat were investigated. A two-year field experiment 
was carried out in Golpaygan during 1997-1999 growing seasons. The 
experimental design was randomized complete block, with four replications 
and four treatments. The treatments were irrigation after 50 (T1), 75 (T2), 100
(T3), and 125 (T4) mm of cumulative evaporation from Class A evaporation 
pan. Water depth was calculated based on increasing the root zone moisture 
to field capacity. The effect of year on seed and straw yields, protein content, 
and WUE was highly significant. The yields and WUE were higher in the 
first year, but protein content was higher in the second year. The effect of 
irrigation on seed and straw yields, protein content, and WUE was 
significant. The highest seed and straw yields were obtained from T2 (7825
and 13625 kg/ha, respectively). The highest protein content was obtained 
from T2, which was significantly higher than T3. WUE of T2 was 
significantly higher than T1. The lowest and the highest WUE were obtained 
from T1 (0.99 kg seed/m3) and T4 (1.24 kg seed/m3), respectively. Under 
present experimental condition, T2 treatment (75 mm cumulative 
evaporation) with total 642 mm of water, 9 irrigations, and 7825 kg/ha of 
grain yield and 13625 kg/ha of straw yield, was the best treatment. In this 
treatment, without considering the rainfall WUE was 1.22 and 2.11 kg/m3 for 
seed and straw, respectively.

Keyword: Class A Pan, Water use efficiency (WUE), Irrigation scheduling, Wheat, Protein
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