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سازندگي و بهار۱۳۸۳پژوهش ، ۶۲ شماره

تكميلي و آبياري مديريت به گزيني
ديم گندم براي نيتروژن سازي بهينه

مراغه ديم، تحقيقات كشاورزي موسسه علمي عضو هيأت توكلي، • عليرضا

چكيده
طرح پايه بر تحقيقي  سـبلان، رقم ديم براي گندم نيتروژن بهينه حد تعيين تكميلي و آبياري آب مصرف بهينه سـازي منظور به
در (۱۳۷۸– ۸۱) سـال سـه  مدت به و تكرار سـه در و شـده) خرد (كرت هاي پلات صورت اسـپليت و به تصادفي كامل بلوك هاي
به آب تامين كامل، تكميلي آبياري شامل: آبياري تكميلي مختلف سطوح در آمد. اجراء به مراغه ديم كشاورزي تحقيقات ايستگاه
) ومقادير ديم (شـرايط آبياري بدون و كامل تكميلي آبياري درصد ۳۳ ميزان به آب تامين كامل، تكميلي آبياري درصد ۶۶ ميزان
تفاوت ضمن وجود داد نشان سه ساله تحقيق نتايج خالص بود. هكتار ازت كيلوگرم در ۱۲۰ ۹۰ و ، ۶۰ ، ۳۰ ، صفر نيز شامل: نيتروژن
بر آب (با تاكيد مصرف حداقل درصد، سطح آماري يك درنيتروژن در و اثرات متقابل آبياري نيتروژن آبياري، معنيداري بين سطوح
كيلوگرم ۶۰ بهينه نيتروژن حد كه همراه با است مطلوب، ضروري عملكرد دستيابي به سبز كامل) براي به پاييزه منتج آبياري انجام
وضعيت بر ميليمتر) و كل (۳۰كيلوگـرم عملكرد در (WPI) آبياري آب از وري بهـره ميزان بالاترين داراي خالـص هكتـار ازت در
در (WPI)آبياري آب از بهره وري ميزان ميليمتر و بر ۴/ ۷كيلوگرم يعني (WPI+R) بارش آبياري + آب از بهره وري ميزان از مطلوبي
تحقيق، سه سال در ميزان بارندگي بودن متفاوت عليرغم ميباشد. ميليمتر) بر (۲۰/۱كيلوگرم شرايط ديم به عملكرد نسبت اضافه

بود. همسو آمده، بدست نتايج

آب مصرفي وري از نيتروژن، بهره گندم، ديم، آبياري تكميلي، كلمات كليدي :
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زراعت و باغباني در

۱۳۸۳ ماه ماه ۱۳۸۲   تاريخ پذيرش:ارديبهشت خرداد دريافت: تاريخ

Pajouhesh & Sazandegi,  No:62  pp: 35-42

Optimal supplemental irrigation management and optimization of nitrogen for rainfed wheat variety
By: A.R. Tavakoli; Dryland Agricultural Research Institute (DARI)
Improving water productivity is vital to sustain and improve crop production in Iran. A split plot trail (RCBD) 
was conducted in Maragheh agricultural research institute (DARI) over three seasons in 1999-2002 to examine 
the effect of applying different levels of supplemental irrigation and nitrogen rates on grain yield of Sabalan 
rainfed wheat variety. The treatments included four levels of supplemental irrigation (rainfed, 1/3, 2/3 and Full 
Supplemental Irrigation) and five N rates (0, 30, 60, 90 and 120 kg.N.ha-1). Yields of rainfed conditions varied with 
seasonal rainfall and its distribution, with two factors having significant effects. With irrigation, crop response was 
generally significant up to 60 kg.N.ha-1, while optimum response for rainfed conditions was until 30 kg.N.ha-1. 
Optimum level of supplemental irrigation was with 1/3 of full supplemental irrigation was obtained maximum water 
productivity (WPI) and good yields. The WPI+P and WPI for this treatments (1BF.ST, N60) averaged over the three 
seasons were 7.4 and 30 kg. mm-1.
 Keywords: Supplemental Irrigation, Rainfed, Wheat, Nitrogen, Water Productivity
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۱۳۸۳ ۶۲، بهار شماره

سازندگي و پژوهش ۳۶

آبياري... مديريت بهگزيني

مقدمه
بوده كشور ــي اساس از محصولات يكي گندم
ــد پروتيئن درص كالري و۷۰ ــد درص ۴۵ ــدود وح
تامين ــول محص ــن اي ــران از اي ــردم م ــي مصرف
هاي ــال درس بارندگي ــرات اما تغيي ــود(۱). ميش
( (توزيع پراكنش نحوه و ــدار مق تغييرات مختلف،
وقوع عدم حرارت و درجه جوي، تغييرات ــزولات ن
از ويژگيهاي كه سال زراعي از در بخشي بارندگي
ميزان ــده كه ش ــبب س ــت. اس ديم زراعت خاص
اعتماد و ضريب بوده بالا زراعت ديم در خطرپذيري
لذا ــد، باش اندك توليد، پايداري و ــات ثب ــه درج و
و كاهش ريسك در كه مختلفي ابزارها وشيوههاي
ديم موثر محصولات عملكرد پايداري و ثبات ايجاد
راهبردهاي و ها شيوه از است، توجه مورد ــند، باش
اعمال ــوان مي ت موثر، ــي زراع – ــي فن ــي مديريت
كه برد نام را آبياري وتك تكميلي آبياري مديريت
زمان كاشت مصرفي، آب ميزان مناسب، تعيين رقم
تك و تكميلي آبياري با عملكرد ــش ميزان افزاي و
است (۴،۳). آن به مرتبط ــائل مس جمله از آبياري،
ديم بستگي شرايط تحت محصول چه عملكرد اگر
از بهره وري عملكرد دانه و ــالانه دارد اما س بارش به
مديريت گيري از طريق بكار (WP۱) مصرفي آب
مي يابد افزايش موثري طور به كود مصرف و زراعي
.(۳۶،۳۴،۳۱،۳۰،۲۹،۲۸،۲۴،۲۳،۲۲،۲۰،۱۸)
مديريت ــال اعم ــده، ش انجام تحقيقات ــاس براس
عملكرد است توانسته آبياري وتك تكميلي آبياري
دهد چشمگيري افزايش نحو به ديم را محصولات
در ــود: ــاره مي ش اش تحقيقات، اين از برخي به كه
(مهر ــامبر دس - اكتبر زماني دوره ايتاليا، ــوب جن
ژانويه - زماني دوره اما است، خشكي دوره تا آذر)
براساس ميباشد، ارديبهشت) مرطوب تر تا مي(دي
داده نشان گرديد، انجام منطقه اين در كه تحقيقي
از بعد بلافاصله گندم آبياري بار يك تنها ــد كه ش
۱۳۲ عملكردي به ميزان منجر به افزايش كاشت،
ــبت نس هكتار) در تن ۴/۷۱ ــه ب ــد (از ۲/۰۳ درص
يك همچنين ــت و اس ــده گردي ديم ــرايط ــه ش ب
فقط ــه، خوش غلاف ــكيل تش در مرحله بار آبياري
به همراه ــد درص ميزان۲۳ به ــردي عملك افزايش
ساله مركز ۸ تحقيقات براساس ــته است(۱۷). داش
خشك در مناطق كشاورزي المللي تحقيقات بين
آبياري ــوريه، س هدياي۳ ــل ت در (ICARDA)۲
گندم عملكرد ــط، ميانگين متوس طور به تكميلي
۵ /۹ به هكتار را در تن ديم يعني۲۵/ ۲ ــرايط در ش
خشك شرايط با در سالي افزايش داد. هكتار در تن
۲۳۴ ساليانه بارندگي متوسط وقتي (۱۹۸۸ -۸۹ )
با مصرفي ميليمتر آب ۱۸۳ كاربرد بود، با ميليمتر

در هكتار تن عملكرد گندم از۷۴/ ۰ آبياري تكميلي،
در يافت. در مقابل افزايش ــار هكت در تن به ۳/۸۳
بارش(۱۹۸۷-۸۸) نظر از مطلوب ــرايط ش با سالي
بود، ميليمتر ۵۰۴ ساليانه بارندگي ــط متوس وقتي
آبياري با مصرفي آب ــر ميليمت ۷۵ ــا كاربرد تنها ب
به ۶/۴۴ هكتار در تن از ۵/۰۴ دانه عملكرد تكميلي
متعارف سال هاي و در هكتار افزايش يافت در تن
با ميليمتر) ۳۱۶) ــط متوس بارندگي ــرايط در ش و
تكميلي، آبياري مصرفي با ميليمتر آب ۱۲۰ كاربرد
پيدا افزايش ــار هكت در تن ۵/۶ به ۲/۳ از ــرد عملك
گندم عملكرد نيز، زارعين مزارع ــرايط در ش كرد.
آبياري ــرد كارب با بود هكتار در ــن ت ۰/۸ كه ــم دي
افزايش ــار هكت در تن ۴/۸ از ــش بي ــه تكميلي ب
متوسط تركيه، مركزي آناتولي در .(۲۹ ،۲۷) يافت
به كرد. پيدا بهبود تكميلي آبياري با گندم عملكرد
تحت گندم عملكرد كه منطقه يك در نمونه، عنوان
آبياري با بود ــار هكت در تن ديم ۲/۵- ۰/۹ ــرايط ش
در و يافت در هكتار افزايش به ۴/۵-۳ تن تكميلي
۱/۱ -۳ /۲) ديم شرايط در عملكرد ديگر، اي منطقه
آبياري با هكتار در تن به ۶/۲۵- ۲/۵ هكتار) در تن
نيز مشابهي نتايج .(۳۷) كرد پيدا افزايش تكميلي،
بدست ــتان پاكس و مراكش تونس، عراق، در اردن،
در ــاله س چهار تحقيقي در .(۳۵ ،۲۷) ــت آمده اس
تكميلي، متغيرهايي شامل سطوح آبياري با سوريه
گندم، ارقام و مقادير نيتروژن ــت، كاش هاي تاريخ
تكميلي آبياري ــد درص ۶۶ تيمار كه دادند ــان نش
وضعيت بهترين آب، مصرف ــي كاراي نظر از كامل
ــت كاش اينكه تاريخ ضمن ــد، ميباش دارا را توليد
ميليمتر) ۳۰) ــل حداق يك آبياري همراه ــه ب زود
در .(۳۱) ــت اس مطلوب موثر عملكرد ــول حص در
اولين ــراق، ع ــمال ش در تحقيقي حاصل از نتايج
را مصرفي آب از بالاترين بهره وري ــت كاش تاريخ
-۹۸ سال در كه ــت به طوري اس ــته داش دنبال به
به بوده، خشك خيلي ــرايط با ش سالي كه ۱۹۹۷
و ديم براي شرايط ــت كاش در تاخير هفته ازاء هر
در كيلوگرم ۵۲۰ و ۲۲۰ ترتيب به تكميلي آبياري
ميزان بالاترين بود و شده عملكرد ايجاد هكتار افت
به مربوط آبياري تيمارهاي در آب ــرف مص كارايي
ــت اس بوده كامل تكميلي آبياري درصد ۵۰ تيمار
يك بكارگيري آب، ــت ــرايط محدودي ش در .(۱۲)
عملكرد ــب،ميتواند مناس زمان در حداقل آبياري
قابل طور ــه ب را مصرفي آب از ــره وري به ــه و دان
ــد(۳۸،۳۱،۳۰،۲۱،۱۷،۳). ده افزايش اي ملاحظه
در ديم گندم آبياري تكميلي برروي تحقيق نتيجه
متوسط كه بطور ميدهد نشان از تركيه منطقه سه
به آبياري تكميلي شرايط ديم و گندم در عملكرد

.(۳۰) ــت اس هكتار در تن ۳/۴ و برابر ۲/۱ ــب ترتي
ميشود نيز دانه ثبات عملكرد باعث تكميلي آبياري
ــاه وكرمانش اروميه مراغه، در تحقيقي طي .(۳۵)
در آبياري تك زمان بهترين كه ــد ش داده ــان نش
و شرايط كرمانشاه در و كاشت زمان مراغه ، شرايط
(۴). در مناطق است گندم گلدهي اروميه در مرحله
ميزان به آبياري مركزي تركيه تك آناتولي مرتفع
گرديد(۳۰). گزارش ــت كاش در زمان ۵۰ ميليمتر
روي بر كود مصرفي بخصوص نيتروژن ميزان تاثير
كه ميدهند نشان ونتايج است شده بررسي گندم
العمل مناسبي دارد نيتروژن عكس عموماً به گندم،
بين نزديكي ــه رابط ــن و همچني (۳۲،۲۶،۲۵،۲۰)
دارد(۳۳،۳۱،۲۸). آبآبياريوجود ميزاننيتروژنو
گياهي حداكثر رشد جهت ها ريشه صحيح  تغذيه
كه جايي در معمولاً است، ضروري توليد محصول و
سيستم ترين گسترده است، تر فراوان غذايي مواد
ريشه انشعابدهي ميشود(۸). مشاهده نيز اي ريشه
به است، شده پاشيده شيميايي كود كه نواري در ها
ريشه در سلولهاي زياد نيتروژن و فسفر تجمع علت
شدن آن وطويل سلولي تقسيم عمل، اين است كه
همچنين است مي كند، اين عمل ممكن تسريع را
دهي ترتيب انشعاب بدين و را افزايش ها ــين اكس
يكي ــادل كود ــد(۸). مصرف متع ــعه دهن توس را
كيفيت و بهبود ــد افزايش تولي در ــل مهم عوام از
قابل ازت ــت(۱۰). ميزان اس محصولات كشاورزي
ــب مناس جاي گذاري زمان، خاك، به در ــويي آبش
مصرف نيتروژن دارد(۱۶). بستگي ونيز آبياري كود
صورت به آن مصرف به نسبت ــطحي به صورت س
كمتري كارآيي داراي عمقي، گذاري جاي يا نواري
ميتواند از اندازه ــش بي آبياري .(۱۱ ،۹) ــد ميباش
طوري به نيتروژن گردد، ــتر بيش به آبشويي منجر
در استفاده قابل ازت درصد ۴۰ مقدار ــويي كه آبش
گزارش آب ميليمتر مصرف۳۰۰ با را ريشهها ناحيه
با مطابق و نيتروژن ــيطي تقس مصرف كردند(۱۵).
دارد آن كارآيي افزايش در سزايي به تاثير ، گياه نياز
مبنايي كه استفاده مورد هاي ــاخص ش از يكي .(۶)
به كه ــت مصرفي اس وري از آب دارد بهره اقتصادي
مصرفي مقدار آب به محصول نسبت عملكرد صورت
مصرفي محصول شامل آب محصول تعريف ميشود،

بارش ميباشد(۳۶). آبياري+ آبياري يا بارش،
اثرات توام ــن تعيي ــامل ش اين مطالعه اهداف
عملكرد بر آبياري تكميلي ونيتروژن مختلف مقادير
وتعيين تكميلي ــاري آبي ــازي س بهينه دانه گندم،
وري بهره ــاخص نيتروژن وتعيين ش ــب مناس حد
+ آبياري و (WPI)ــاري آبي از ــي ناش ازآب مصرفي

است. (WPI+R)بارش
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و سازندگي ۳۷پژوهش

وروشها مواد
روي بر (مراغه) و ــم دي ــاورزي كش تحقيقات ــتگاه ايس در تحقيق اين
شد. خاك محل انجام ۱۳۷۸-۸۱ ــالهاي س طي ــبلان س رقم ديم گندم
دائم پژمردگي نقطه ــي، زراع ظرفيت نقطه بود كه ــيلتي س رس آزمايش،
۲۰ درصد حجمي، درصد ۳۸ ــب خاك به ترتي ظاهري مخصوص ــرم ج و
استفاده قابل آب ومتوسط بوده مكعب ــانتيمتر س گرم بر ۱/۱۷۵ حجميو
رطوبت گيري ــدازه ان ــت. ۱۸۰ ميليمتر اس برابر خاك عمق متر ــك در ي
ــنج رطوبت س ــتگاه دس هادي لولههاي تعبيه حجميبا ــورت به ص ــاك خ
نظر كيفي نداشت از مشكلي آب (چاه)، تامين منبع ترايم۴ صورت گرفت.
واز ــطحي صورت س آبياري به .(SAR =۱/۵; EC= ۱ds /m ; pH =۶/۷)
حجميصورت كنتور با وكنترل دقيق ــيلنگ ش و لوله با آب انتقال ــق طري
از هركرت آزمايشي در آبياري يكنواخت، توزيع به براي دستيابي و گرفت

دستي متحرك سوراخ دار لوله طريق
ازطريق آب ــه ك بنحوي ــد، انجام ش
۳ فواصل ۴- ــه ب ــده ش تعبيه منافذ
اتيلن ــي پل ــه لول روي ــانتيمتري س
متر و ۴ ــول و به ط ــري ميليمت ۶۳
سطح يكنواخت در ــتي دس با حركت
بر آزمايش ــن ــد. اي ش ــرت، پخش ك
تصادفي كامل هاي ــوك بل طرح پايه
پلات(كرت هاي اسپليت صورت به و
آبياري ــطح س چهار ــا ب ــده) ش خرد
آبياري شامل: اصلي) (كرت تكميلي
آب تامين ،(F.SI) ــل كام ــي تكميل
تكميلي آبياري ــد درص ۶۶ به ميزان
ــه ب آب ــن تامي ،(٪۶۶ F.SI)ــل كام

آبياري ــدون ب و (٪۳۳ F.SI) كامل ــي تكميل آبياري ــد درص ۳۳ ــزان مي
،۶۰ ،۳۰ شامل: صفر، ( فرعي (كرت نيتروژن ميزان و پنج ديم) ــرايط (ش
به و تكرار ــه كه در س بود خالص نيتروژن ــرم در هكتار كيلوگ و ۱۲۰ ۹۰
نيتروژن همراه نيمياز درآمد، اجرا به ( ۱۳۷۸-۸۱) زراعي سه سال مدت

۱۳۷۸-۷۹۱۳۷۹-۸۰              ۱۳۸۰-۸۱              
زمان

آبياري
F.SI ۳۳٪F.SI ۶۶٪F.SI

زمان
آبياري

F.SI
۳۳٪

F.SI ۶۶٪F.SI
زمان

آبياري
F.SI ۳۳٪F.SI ۶۶٪F.SI

/۷/۲۲۳۶۳۶۳۶/۷/۲۳۴۰۴۰۴۰/۷/۲۱۴۰۴۰۴۰
/۲/۳۱۲۴۴۸۷۲/۲/۱۲۴۴۸۷۲/۳/۱۲۴۴۸۷۲
/۳/۱۵۲۴۴۸۷۲/۲/۲۵۲۴۴۸۷۲/۳/۱۷۲۴۴۸۷۲

----/۳/۸۲۴۴۸۷۲----
خرداد ۴ ۱۵ ارديبهشت گلدهي: : رفتن خردادساقه ۶ ۲۱ ارديبهشت گلدهي: : رفتن ۱۴خردادساقه ۲۹ ارديبهشت گلدهي: : رفتن ساقه

آب كل
مصرفي

۸۴۱۳۲۱۸۰
آب كل
مصرفي

آب مصرفي۱۱۲۱۸۴۲۵۶ ۸۸۱۳۶۱۸۴كل

آزمايش سال سه طول در مختلف تيمارهاي (ميليمتر)براي مصرفي آب ومقادير آبياري برنامه ۱ـ جدول

سال زراعي سه طي بهاره موثر هاي بارش و پاييزه موثر بارش اولين وضعيت جدول۲ –

در زمان خالص ــفر فس در هكتار ۳۰ كيلوگرم ميزان به ــفر كود فس كل با
ــد. ــرك مصرف ش س به صورت در بهار نيتروژن بقيه ــت و كاش

ــاس اس بر بذر ميزان بود، مربع متر متر)۲۰ فرعي(۵*۴ كرتهاي ــاد ابع
بذر ــتگاه با دس و تعيين مربع متر در دانه ۴۰۰ ــم تراك وبا ــه دان ــزار ه وزن
كشت سانتيمتري ۳-۵ عمق و در پاييز ــتايگر۵ در وينتر اش ــي آزمايش كار
براي يكسان طور به و ــت كش بعد از بلافاصله پاييز، گرديد. اولين آبياري در

گرديد. اعمال ميليمتر ۴۰ ميزان به ديم، بجز تماميتيمارها
در خاك رطوبت تخليه درصد ۵۰ مبناي بر بهار در ــاري آبي تيمارهاي
تيمارهاي براي ترتيب به درصد ۶۶ و۳۳ ،۱۰۰ وتامين كامل آبياري ــار تيم
در (d) آن ميزان و بود (٪۳۳ F.SI و ٪۶۶ F.SI ، F.SI) ــي تكميل ــاري آبي
فرمول از بود كه آبياري ــاي تيماره براي ميليمتر و۲۴ ۴۸ ، ۷۲ ــر نوبت ه
تخليه درصد آن كه در d = (θv.F.C - θv.W.P) * D * γ آمد: ــت بدس زير

۵۰ به ترتيب ــاره به هاي آبياري براي (D)ــه ريش ــعه توس و عمق (γ)مجاز
آب ميزان و زمان به مربوط اطلاعات گرديد. منظور ــانتيمتر س درصد و۸۰
ــال س دو بارش ميزان و آبياري هاي زمان به مرتبط ــد رش مراحل آبياري،
ــده است. ش داده ــان نش يك ودو ــماره ش جداول در خلاصه طور تحقيق به

۱۳۷۸-۷۹۱۳۷۹-۸۰۱۳۸۰-۸۱
پاييزه موثر بارندگي اولين

ميليمتر آبان    ۲۷   ميليمتر۹-۱۰   ۱۷ /۴ آبان   ميليمتر۲-۴    ۱۳ آبان    ۲۷
موثربهاره هاي بارندگي

ميليمتر فروردين      ۵۱/۵ ميليمتر۲۲-۲۴ ۱۱ فروردين           ميليمتر۶-۷ ۳۱ فروردين   ۱۳-۱۶
ميليمتر فروردين      ۵/۲ ميليمتر۲۰-۲۱ فروردين      ۲۰/۲ ميليمتر۱۹-۲۲ فروردين         ۱۵ ۱۸
ميليمتر ۲۶ ارديبهشت     ميليمتر۱-۴ ۲۴ ارديبهشت    ميليمتر۱۳-۱۴ فروردين    ۳۱/۶ ۲۸-۳۱
ميليمتر ۱۳ ارديبهشت       ميليمتر۱۰ ۷ ارديبهشت           ميليمتر۱۶ ارديبهشت   ۳۰/۹ ۲-۶

ميليمتر ۹/۵ ارديبهشت      ميليمتر۱۸-۱۹ ارديبهشت  ۳۵/۷ ۱۴-۲۰
ميليمتر ۹/۲ ارديبهشت    ۲۲-۲۴

۲۶۳ ميليمتر بارش ساليانه  ميليمتركل ميليمتر۲۳۴ ۳۸۲

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

۱۳۸۳ ۶۲، بهار شماره

سازندگي و پژوهش ۳۸

سال تحقيق سه طي ونيتروژن تكميلي آبياري شرايط تحت گندم شكل۱- عملكرد

آبياري... مديريت بهگزيني

(آبياري آبياري براي تيمارهاي آزمايش دو سال آبياري آب ميزان متوسط
كامل ــاري تكميلي آبي ٪ ۳۳ كامل، ــاري تكميلي ۶۶٪ آبي كامل، ــي تكميل
ــت. اس ميليمتر بوده صفر و ۹۵ ،۱۵۱ ،۲۰۷ برابر ترتيب ) به ديم ــرايط وش
شد انجام برداشت آزمايشي كمباين از استفاده با محصول، ــيدن پس از رس
واريانس تجزيه جدول ــاس اس بر و گرديد گيري اندازه دانه عملكرد وميزان
مطلوب تيمارهاي مصرفي، آب ــره وري از به ــاخص ش نيز و دانكن آزمون و

گرديد. تعيين

وبحث نتايج
توليد دانه در سال آزمايش سه نتايج تجزيه واريانس(ميانگين مربعات)
مختلف تيمارهاي گندم تحت دانه متوسط عملكرد و ۳ ــماره ش درجدول
يك شماره ۴ وشكل جدول شماره در نيتروژن مقادير  تكميلي و آبياري

(WPI+R)وآبياري +بارش (WPI)ازآبياري ناشي مصرفي از آب بهرهوري و
ــماره جدول ش در مصرف نيتروژن كارآيي و نيز ۸ ،۷،۶ ــماره ش در جداول

است. شده داده نشان ۵
متفاوتي ــرايط ش داراي ــارش، ب ميزان به ــه توج با ــال تحقيق س ــه س
آبان در۹-۱۰ اول سال پاييزه در موثر اولين بارندگي ،(۲ ــند(جدول مي باش
عملكرد در ــات ثب ايجاد امكان و پاييزه ــبز س ايجاد ــبب س كه افتاد ــاق اتف
قطع و بهار در بارش كمبود اما ــد ديم گردي ــرايط ش تحت به ويژه محصول
گرديد، عملكرد وافت خشكي تنش بروز باعث ــت، ارديبهش ــط اواس در آن
سبب چه اگر كه افتاد اتفاق آبان ۲-۴ در موثر بارندگي اولين دوم ــال در س
شرايط تحت محصول بويژه در عملكرد ايجاد ثبات پاييزه وامكان سبز ايجاد
محصول افت عملكرد سبب بارش، وكمبود خشكسالي ولي بروز گرديد ديم
اواخر پاييزه در موثر بارندگي اولين سوم سال در گرديد. ــرايط ديم ش تحت
در شرايط ديم پاييزه سبز ــدن هوا، ش ــرد س با همزمان كه افتاد آبان اتفاق
چشمگير ــيار بس  ۸۱ فروردين ويژه به بهاري هاي اگرچه بارش بود، ناچيز
تاخير در بخاطر فقط ــوم س ــال س ديم تيمار گندم در عملكرد اما افت بود
عدم مشكل نيز نتوانست بهاره ــب مناس بارندگي وجود و بوده پاييزه ــبز س

نمايد. را جبران پاييزه سبز
متقابل  ــروژن و اثرات نيت آبياري، تيمارهاي بين  ۳ ــدول ج ــاس اس بر
آماري ۱٪ تفاوت ــطح س در كلش و كاه دانه ــروژن درتوليد نيت در ــاري آبي
اثرسال تحقيق، سال سه متفاوت شرايط با توجه با دارد، وجود داري معني
عملكرد نظر از چه اگر ــت. اس داري معني آماري ۱٪ تفاوت ــطح س در نيز
هكتار در كيلوگرم با ۳۳۴۸ كامل تكميلي تيمار آبياري سطح واحد در دانه
دانه عملكرد ميزان كه فقط داشت توجه بايد ميگيرد اما قرار Aكلاس در
تيمارهاي بين همچنين ــت، گزينش تيمار برتر نيس ملاك ــطح س واحد در
وجود معني دار خالص تفاوت نيتروژن هكتار كيلوگرم در و ۹۰ ۶۰ ــودي ك
عملكرد ميزان نيتروژن، بالاترين در آبياري اثرات متقابل ــي بررس در ندارد.
خالص، نيتروژن درهكتار كيلوگرم ۹۰ با كامل آبياري تيمار به مربوط ــه دان
مصرفي آب وري از بهره لحاظ تيمار از آيا اين كه شود بايد بررسي اما است

خير؟ بود يا خواهد توجيه پذير (WP)دانه توليد در
توجه مورد ــل ) كام ( آبياري بالا حد از ــازي س بهينه ــي آب ــت زراع در
كامل آبياري به ــبت نس مصرفي(كم آبياري) آب كاهش ــه بهين وحد ــت اس
پايين از سازي و بهينه آب ديم حداقل مصرف در زراعت اما ميشود، تعيين
در و نيتروژن آبياري آب دو نهاده از ميان ــت. اس توجه مورد ديم) ــرايط (ش
فاكتوري آب زيرا ــت اس كود و موثرتر از ــتر بيش آب ونقش مديريت زراعت،
توليد كارآيي تعيين لذا ــت، اس آن پرهزينه مصرف ــتحصال و اس و محدود
اينكه به توجه با و دارد ــاده اي الع فوق مصرفي اهميت آب ــد واح ازاي ــه ب
حد تعيين بنابراين بوده، مد نظر وكود آب نهاده  دو تلفيق مطالعه ــن در اي
تعيين را نيز هكتار) بهينه نيتروژن (۶۰ كيلوگرم در حد مصرف آب، مطلوب
نمي باشد، نيتروژن مصرف كارآيي ميزان داراي بالاترين چه كه اگر ميكند
حالي در گرديد، بارش از وري افزايش بهره سبب آبياري ــت. اس مطلوب اما
بود بارش ميليمتر بر ۲/۵۹ كيلوگرم ــه دان بارش در توليد وري از ــه بهره ك
بهره ( تكميلي كامل ــد آبياري (۳۳درص آب مصرف حداقل ــدن ش اضافه با
كيلوگرم ۷/۴ به (WPI+R)آبياري آب + بارش از ناشي مصرفي آب از وري
آب از ــي ناش مصرفي از آب وري بهره .(۶ يافت (جدول افزايش بر ميليمتر

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

۱۳۸۳ ۶۲، بهار شماره

و سازندگي ۳۹پژوهش

كه ميدهد نشان ديم ــرايط به ش ــبت نس عملكرد در اضافه (WPI)آبياري
توليد ميليمتر بر كيلوگرم ميليمتر) با ۲۰/۱ ۹۵) آب مصرف حداقل ــار تيم
ــد(جدول ميباش را دارا از آب آبياري ــتفاده اس مطلوبي در ــت وضعي ــه دان
كل، ــرد عملك در (WPI) ــاري آبي آب از وري ــره ــزان به مي ــاظ لح از .(۸
مطلوبترين دانه توليد ميليمتر بر كيلوگرم ۳۰ ــا ب آب مصرف حداقل تيمار
۶۰) نيتروژن بهينه تحت تيمار اين نتايج كه البته ميكند ايجاد را ــرايط ش
مورد نتيجه اين .(۷ ــد(جدول ميباش خالص) نيتروژن هكتار ــرم در كيلوگ

ميباشد. نيز ديگر محققين تاييد
ــيا، آس غرب افريقا و ــمال ش در
در بارش از وري ــره ــط به متوس
۰/۳۴ حدود در ديم گندم توليد
ــب (۳/۴ مترمكع ــر ب ــرم كيلوگ
براي است و كيلوگرم برميليمتر)
كيلوگرم گندم ۷۵/ ۰ آبياريكامل
كاربرد با اما ميباشد برمترمكعب
بهره ــط  تكميلي، متوس ــاري آبي
كيلوگرم حدود ۲/۲۱ به آب وري
بر كيلوگرم ۲۲/۱) ــب بر مترمكع
و۳۱). يافت(۲۴ افزايش ميليمتر)
عملكرد (C.V) ــرات تغيي ضريب
آبياري ــات آزمايش گندم در دانه

درصد ۷۱ از تغييرات ضريب و گرفت قرار مطالعه مورد ايكاردا، در تكميلي
كرده پيدا ــي كاهش تكميل ــرايط آبياري ش در درصد ۸ به ديم ــرايط ش در
از آبياري تكميلي با اعمال تغييرات ــب ضري نيز زارعين مزارع ــرايط در ش و
عملكرد N۶۰ كودي سطح (۳۵). در درصدكاهش يافت به ۱۰ درصد ۱۰۰
ترتيب به F.SI  ٪۳۳ F.SI ،٪۶۶  F.SI ــم، دي ــامل ش آبياري، ــاي تيماره
به سمت ديم از اگر است، هكتار در كيلوگرم ۳۵۶۶ و ۳۲۳۷ ،۲۸۴۸ ،۹۴۰
تيمارهاي كه ميشود ديده شوند ــه مقايس با همديگر كامل تكميلي آبياري
۶۶٪ نسبت به  F.I ۳۳٪و F.I نسبت به  ٪۶۶ F.I ديم، ۳۳٪ نسبت به  F.I

افزايش هكتار در كيلوگرم و۳۲۹ ۳۸۹ ،۱۹۰۸ ــب ترتي به F.I
سال سه نتايج اساس بر لذا اند(جدول۴)، ــته داش عملكرد دانه
و تثبيت براي (٪۳۳ F.SI (تيمار آب مصرف حداقل ــق، تحقي
بهره ميزان داراي بالاترين و ــد ميكن كفايت ــش عملكرد افزاي
ترين مسئله در ــد. اصلي ميباش نيز (WP)مصرفي آب از وري
كه است پاييز در گياه ــتقرار ــير، اس سردس مناطق ديم زراعت
آبياري، با ــا وي ( (مقدار وپراكنش ــب مناس بارش از طريق ــا ي
بارندگي اولين اينكه به وبا توجه مي شود ممكن گياه ــتقرار اس
همزمان ميپيوندد، بوقوع ماه آبان در منطقه در ــزه پايي موثر
نميشود ميسر گياه كامل شدن سبز امكان هوا، شدن ــرد با س
خسارت احتمال زني، پنجه نرسيدن به مرحله و شدن سبز صورت در وحتي
وقبل كاشت در زمان آبياري مرتبه يك انجام لذا خواهد بود، ــديد ش ــرما س
تحقيقات ــت. اس ضروري مطلوب عملكرد حصول براي ــدن هوا ش ــرد س از
بر ميكنند. تاييد را ــه نتيج كه اين گرفته ــورت ص زمينه اين ــي در فراوان
آبياري تك كه شد داده ــان مراغه صورت گرفته، نش در كه تحقيقي ــاس اس
داده افزايش درصد ۵۰-۸۰ را گندم ارقام دانه عملكرد ميزان ــت كاش زمان
افزايش عملكردي گندم فقط ارقام گلدهي مرحله آبياري در تك اما  است،

تغييرات آزاديمنابع دانهدرجه عملكرد مربعات ميانگين

سال
خطا

آبياري
آبياري * سال

خطا
نيتروژن

نيتروژن در سال
نيتروژن در آبياري

نيتروژن در آبياري در سال
خطا

۲
۶
۳
۶

۱۸
۴
۸
۱۲
۲۴
۹۶

۵/۹۱۷**
۰/۰۲۲

۵۲/۱۵**
۲/۷۲۹**

۰/۰۷۹
۱/۷۹۷**
۰/۰۳۸n.s
۰/۷۸۵**
۰/۰۸۹**

۰/۰۲۶

٪  (CV)۶/۵۳ضريب تغييرات

( هكتار در (كيلوگرم نيتروژن مقادير
ميانگين ۱۲۰ ۹۰ ۶۰ ۳۰ ۰
۹۲۶ D ۷۰۱ j ۸۱۳ ij ۹۴۰ hi ۱۰۲۱ gh ۱۱۵۴ g ديم
۲۵۸۹ C ۲۶۲۵ e ۲۶۴۷ de ۲۸۴۸ d ۲۵۳۱ e ۲۲۹۶ f ٪۳۳ (mm ۹۵) 
۳۰۲۴ B ۳۲۴۸ c ۳۳۵۰c ۳۲۳۷ c ۲۷۵۰de ۲۵۳۴ e ٪۶۶ (mm ۱۵۱) 
۳۳۴۸ A ۳۶۱۹b ۳۸۵۷ a ۳۵۶۶ b ۳۱۳۷ c ۲۵۶۲ e ٪۱۰۰ (mm ۲۰۷) 

۲۵۴۸B ۲۶۶۷ A ۲۶۴۸ AB ۲۳۶۰ C ۲۱۳۶ D ميانگين
در نيتروژن ۱۷۰/۷ آبياري          ۹۵/ ۹۹ نيتروژن           ۹/ ۱۹۹آبياري (kg)  LSD ۱٪

دانه توليد در .NUE. (kg.N)
۳۳٪ديم F.SI٪۶۶ F.SIF.SI

N۰----
N۳۰-۷/۸۷/۲۱۹/۲
N۶۰-۹/۲۱۱/۷۱۶/۷
N۹۰-۳/۹۹/۱۱۴/۴
N۱۲۰-۲/۷۶۸/۸

عملكرد دانه واريانس تجزيه – جدول ۳

۸۱-۱۳۷۸ ،( *۱۰۰۰۰۰۰)

درصد است يك ماري سطح در معنيدار و دار معني اختلاف وجود عدم ترتيب بيانگر ** به و  ns

باشد. مي دار معني اختلاف وجود دهنده عدم نشان هر ستون در حروف مشابه

( ۱۳۷۸-۸۱) تحقيق سال سه در طي در هكتار ) سبلان (كيلوگرم گندم دانه عملكرد متوسط -۴ جدول

دانه گندم درتوليد نيتروژن مصرف كارآيي جدول ۵-
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سازندگي و پژوهش ۴۰

آبياري... مديريت بهگزيني

Caliandroو همچنين است(۳)، ــته همراه داش به درصد ۱۲-۲۲ به ميزان
بار يك تنها كه ــان دادند نش ايتاليا، جنوب در تحقيقي ــي ط (۱۷) Boari
به ميزان عملكردي منجر به افزايش ــت، كاش از بعد بلافاصله گندم آبياري
گرديده ديم شرايط به ــبت نس هكتار) در تن (از ۲/۰۳ به ۷۱/ ۴ درصد ۱۳۲
نوبت يك با كه كرد گزارش اروميه در تحقيقي طي نيز ــون(۲) بلس ــت. اس
همراه۶۰ به ــدم گن براي ــت كاش زمان ميليمتر در ميزان ۵۰ ــه ــاري ب آبي
كيلوگرم ۲۸۵۳ ــزان مي عملكردي به نيتروژن خالص، ــار هكت در ــرم كيلوگ
داد. نشان معني داري تفاوت ديم، شرايط با كه ــت ميآيد دس به در هكتار
ميليمتري ۴۰ آبياري از ناشي بيشتر ٪۳۳ F.SI تيمار عملكرد افزايش لذا
تك تكرار) (بدون اي ــاهده مش تيمار هاي نتايج كه مي باشد ــت زمان كاش
مسئله ميباشد.به اين مويد نيز تحقيق سالهاي طي در زمان كاشت آبياري
موثر بارندگي اولين در تاخير خاطر به كه تحقيق ــوم س ــال س در نحوي كه
تك اي ــاهده مش ــت، تيمار داش ــديدي ش عملكرد افت ديم تيمار ــزه، پايي
عملكردي ( با تحقيق كودي مطابق سطوح مختلف ــت (با كاش زمان آبياري

داشت. هكتار در كيلوگرم ۲۴۰۰ تا ۱۹۰۰ از
در كيلوگرم ــا ۶۰ كامل ب ــي ــاري تكميل آبي درصد ــار۳۳ تيم ــرد كارب
ديم ــرايط ش به ــبت نس برابر ــه س را گندم خالص، عملكرد نيتروژن هكتار
با برابر ــت ثاب ــترس دس قابل آب ــرايط ش در ــش مي دهد(جدول۴) و افزاي
يك هكتار از ــاري آبي تحت ــطح س (۲۰۷ ميليمتر)، تكميلي كامل ــاري آبي
چهار تا سه افزايش مييابد. افزايش هكتار ۲/۱۸ به كامل) تكميلي (آبياري
بارندگي در مناطق و ــاري آبي تلفيق در ديم دانه گندم عملكرد در ــري براب
Oweis (۱۷) و Boari Caliandroو ــون(۲)، بلس ــط توس ــك ــه خش نيم
طي نيز ــكار(۷) وگل فرداد و ــت اس ــده ش ــزارش همكاران(۳۱،۳۰،۲۹)گ و
آبياري به نسبت كاهش آب مصرفي درصد كه با ۶۵ كردند تحقيقي،گزارش

برابر ــه س ميزان به ــت ــطح زير كش س ــود، س حصول حداكثر ضمن كامل،
مي يابد. افزايش

حداقل ــالي، خشكس ــرايط در ش و در زراعت ديم ، ۳ جدول ــاس اس بر
ميكند، كفايت خالص) هكتار ازت در ۳۰ كيلوگرم از (كمتر نيتروژن مصرف
كيلوگرم ۳۰-۶۰ به ميزان اين پاييزه، سبز وجود و باران پر ــالهاي س در اما
آب حداقل مصرف و تكميلي آبياري شرايط براي مييابد. هكتار افزايش در
،(۴ ،۳) ــت كاش زمان تك آبياري براي همين مبنا وبر ( ٪۳۳ F.SI (تيمار 

كفايت مينمايد. خالص نيتروژن هكتار ۶۰كيلوگرم در
كاشت (به آبياري زمان تك تحقيق، ــرايط ش ــابه مش ديم براي زراعت
صورت در و ميشود ــود) توصيه پاييزه ش ــبز كامل س منجر به نحوي كه
بهار در آبياري ــه مرتب حداكثر دو يا ميتوان يك ــي كاف آب ــود منابع وج
با اما داد انجام ــي ) گلده تا ــنبله س ظهور و رفتن ــاقه س مراحل (ترجيحاً
مي باشند، محدود توليد ــيل پتانس داراي ديم ارقام ــاً اينكه اساس به توجه
(۵-۴ تن بالا ــاي ه ــل نيز، حصول عملكرد تكميلي كام ــا آبياري ب ــي حت
آبياري تجديد ــكان كه ام ــت، بنابراين در صورتي نيس ممكن ( ــار هكت در
بيشتر ــيل توليد پتانس با ارقام از ــت اس بهتر ــد ــته باش داش وجود بهار در
شرايط در توليد محصول كه ميزان ــت اس به ذكر لازم ــتفاده شود(۵). اس
نيز رقم ــدارد بلكه ن ــتگي و نيتروژن بس آبياري ــط به فق ــف، اقليميمختل
در نيز مختلف ارقام است ضروري و است(۳۱،۲۹،۱۹،۱۴،۱۳) موثر بسيار

گيرند. قرار ــي بررس و مطالعه تحقيقاتي مورد چنين
آب ۹۵ ميليمتر مصرف تيمار اين مطالعه،  ــاس نتايج اس بر در مجموع
همراه به كامل) ــاري تكميلي آبي به ــبت نس مصرفي كاهش آب درصد ۶۶)
ولي است توصيه ــيط قابل تقس صورت به خالص ازت هكتار ۶۰ كيلوگرم در

كل درعملكرد WPI+R (kg.mm)
۳۳٪ديم F.SI٪۶۶ F.SIF.SI

N۰۴۵/۹۵/۷۵/۱
N۳۰۳/۵۶/۵۶/۲۶/۳
N۶۰۳/۲۷/۴۷/۳۷/۱
N۹۰۲/۸۶/۸۷/۶۷/۷
N۱۲۰۲/۴۶/۸۷/۳۷/۳

كل درعملكرد WPI (kg.mm)
۳۳٪ديم F.SI٪۶۶ F.SIF.SI

N۰-۲۴/۲۱۶/۸۱۲/۴
N۳۰-۲۶/۶۱۸/۲۱۵/۲
N۶۰-۳۰۲۱/۴۱۷/۲
N۹۰-۲۷/۹۲۲/۲۱۸/۶
N۱۲۰-۲۷/۶۲۱/۵۱۸/۶

ديم شرايط به نسبت عملكرد دراضافه WPI (kg.mm)

۳۳٪ديم FF.SI٪۶۶ F.SIF.SI
N۰-۱۲۹/۱۶/۸
N۳۰-۱۵/۹۱۱/۵۱۰/۲
N۶۰-۲۰/۱۱۵/۲۱۲/۷
N۹۰-۱۹/۳۱۶/۸۱۴/۷
N۱۲۰-۲۰/۳۱۶/۹۱۴/۱

دانه گندم بارش در توليد آبياري+ وري از آب دانه گندمجدول ۶-بهره اساس كل عملكرد بر آبياري وري از آب بهره جدول ۷-

ديم شرايط عملكردنسبت به آبياري در اضافه آب از بهره وري -۸ جدول
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و سازندگي ۴۱پژوهش

۱۳۸۳ ۶۲، بهار شماره

زمان آبياري از عملكرد،ناشي افزايش در آبياري تاثيرات بيشترين كه آنجا از
داشتن نظر در لذا با است ( آبياري پاييزه(تك ــبز كامل به س منتج ــت كاش
خصوصيات به توجه با و ديم شرايط در آب ومصرف ــتحصال اس هاي هزينه
نيز و اندك توليد پتانسيل و ــكي خش مقاومت به ميزان ديم در ارقام خاص
زمان آبياري مديريت تك ميشود پيشنهاد تحقيقاتي ديگر نتايج به توجه با
و برنامه گيرد مورد توجه قرار ــود، پاييزه ش كامل سبز به منتج كه ــت كاش
آوري از طريق جمع منابع ــتحصال وتوسعه اس هاي طرح براي هايي ريزي
بارور كردن مثل هايي گزينه نيز و گيرد قرار توجه مورد ــيلاب س و رواناب

گيرد. قرار مورد مطالعه سبز پاييزه ايجاد براي ابر

ها پاورقي
1 - Water Productivity (WP)
2- International Center for Agricultural Research in the Dry 
Areas(ICARDA)  
3 -Tel -Hadya
4- TRIME from Time Domain Reflectometer (TDR) groups 
5-Wintersteiger

استفاده مورد منابع
كود بهينه مصرف نقش زاده.۱۳۸۰. ــلام اس ملكوتي وم. ج. م. ا.، بوردي، ــاي - ب ۱
روي به فيتيك ــيد اس مولي ــبت نس وكاهش كيفيت بهبود ، ــرد عملك ــش افزاي در
نامه ويژه ۱۴ ــماره ش ۱۲ جلد آب، و خاك مجله ميانه، گندم در مزارع (Pa/ZN)

مصرف بهينه كود.
افزايش ازت در مصرف مقادير و تكميلي آبياري تاثير بررسي بلسون، و.۱۳۷۸. - ۲
/۷۸ ــماره غربي، ش آذربايجان ــاورزي كش تحقيقات مركز ديم، گندم ارقام عملكرد

.۷۷
ديم، ــت گندم زراع در آبياري ــك ت مديريت ــي گزين ــه ب ع.ر.۱۳۸۰. ــي، توكل - ۳
موسسه تحقيقات فني ،۴۱-۵۰ :(۷) جلد ۲ ــاورزي، كش ــي مهندس مجله تحقيقات

مهندسي كشاورزي. و
روي تكميلي آبياري اثرات ــي بررس فري.۱۳۷۹. ف. و ــون بلس و. ع.ر.، توكلي، - ۴
شماره ديم، كشاورزي تحقيقات ــه گزارش نهايي موسس ديم، ــرفته گندم پيش ارقام

۵۰ص. ،.۷۹/۷۲۹
ديم ــس العمل گندم عك فري.۱۳۸۲. ف. و رضوي ر. ــون، بلس و. ع.ر.، ــي، ۵ -توكل
تحقيقات موسسه نهايي گزارش ونيتروژن، تكميلي آبياري مختلف سطوح به نسبت

۱۱۵ص. ،.۸۲/۳۱۵ شماره ديم، كشاورزي
عملكرد ازت بر ــود ك ــيط تقس تاثير زمان مصرف و ــي بررس ز.۱۳۷۷. خادمي، - ۶

.۵ شماره ۱۲ جلد وآب ، نشريه خاك گندم ، پروتئين ودرصد
كرج، شرايط در گندم آبياري كم ر.گلكار.۱۳۸۱.تحليل اقتصادي ح. و ح. فرداد، - ۷

شماره۳۰۵-۲:۳۱۲. ،۳۳ جلد ايران، كشاورزي علوم مجله
ــارات انتش ( ترجمه ديم ( در زراعت وبه نژادي ــه زراعي ب ع.۱۳۷۶. ــي، كوچك - ۸

مشهد. دانشگاهي جهاد
انتشارات ، وديم فارياب اراضي در كود مصرف نفيسي.۱۳۷۱. م. ج.، م ، ملكوتي - ۹

مدرس. تربيت دانشگاه
آبادي، مسيح ح. خاواري، م. ك. زاده، متشرع ب. ــي، نفيس م. م. ج.، ۱۰ -ملكوتي،

گاميارزنده ، ــور كش در . توليد ومصرف بهينه كود بازرگان.۱۳۸۰ ك. و ح. رضايي
مجله خاك و ( فني (يادداشت پايدار كشاورزي به ودستيابي غذايي به سوي امنيت

بهينه كود. مصرف ۱۴ ويژه نامه شماره ۱۲ . جلد آب
شيميايي كودهاي اثر مصرف ملكوتي.۱۳۸۰. ج. وم. م. همايي ع.ر.، واعظي، - ۱۱
ايران، خاك علم كنگره ششمين اي. علوفه ذرت عملكرد بر آبياري - كود روش به

كرد. شهر
12-Adary, A., A. Hachum, T. Oweis and M.Pala, 2002. Wheat 
productivity under supplemental irrigation in northern Iraq. 
ICARDA, Aleppo, Syria.
13-Aggarwal, P.K., and N.Karla.1994.Analyzing the limitations set 
by climatic factors, genotype, and water and nitrogen availability 
on productivity of water: II. Climatically potential yields and 
management strategies. Field Crops Res. 38:93-103.
14-Anderson, W.K.1985.Differences in response of winter cereal 
varieties to applied nitrogen in the field: I. Climatically potential 
yields and management strategies. Field Crops Res.11: 363-367.
15-Artiola, J.F.1991.Nonuniform leaching of nitrate and other 
solutes in a furrow irrigation sludge – amended field. Com. Soil  
Sci. Plant Anal.22: 1013-1030
16-Bock, B.R.1984. Efficient use of nitrogen in cropping systems. 
Pp.273-294. In: Nitrogen in crop production. ASA, CSSA and 
SSSA , Inc. Madison, USA
17-Caliandro,A and F. Boari, 1992. Supplementary irrigation 
in arid and semi-arid regions.In:International conference on 
supplementary irrigation and drought water management. Volume 
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18-Cooper, P.J.M., and P.J.Gregory.1987.Soil water management 
in the rainfed farming systems of the Mediterranean region. Soil 
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