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  چکیده

. اجـرا گردیـد   1394-95هاي کامل تصادفی در مزرعه دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز در سـال زراعـی   طرح آزمایشی بلوكاین آزمایش در قالب 
و گندم دیـم در سـه سـطح آبیـاري تکمیلـی      ) درصد تنش 50درصد تنش و  30آبیاري کامل، (عملکرد و اجزاي عملکرد گندم آبی تحت سه سطح تنش 

بر اساس نتایج به دست آمده اعمال تنش باعـث کـاهش   . و در سه تکرار بررسی شد) د و دو نوبت در اردیبهشت و خردادبدون آبیاري، یک نوبت در خردا(
تـرین دانـه در سـنبله و    در کشت دیم تیمارهـاي بـا دو نوبـت آبیـاري داراي بـیش     . شوددانه، دانه در خوشه و در نتیجه کاهش عملکرد دانه می وزن هزار

 30اگرچه اعمال . داري مشاهده نشدآبیاري خرداد و دو آبیاري در اردیبهشت و خرداد اختلاف معنیبین عملکرد دیم در شرایط تک .باشندعملکرد کاه می
درصد از آب ذخیره شـده ناشـی از ایـن     1/64توان با استفاده از شود، اما میتن در هکتار می 13/1درصد تنش موجب کاهش عملکرد گندم آبی به میزان 

وري مصـرف آب  این امر باعث افزایش میـزان تولیـد و بهـره   . تن در هکتار افزایش داد 16/2اي آبیاري اراضی دیم در خرداد ماه، عملکرد دیم را تنش بر
  .خواهد شد

  
 وري مصرف آب، تنش، عملکرد دانهبهره: هاي کلیديواژه

  
    1 مقدمه

 کننده منابع آبـی در  ترین مصرفعنوان بزرگ بخش کشاورزي به
ترین نقش را در تامین امنیت غذایی و خودکفایی در تولیـد  کشور مهم

گنـدم در محـدوده   . کنـد محصولات استراتژیک مانند گندم ایفـا مـی  
در حقیقت این گیـاه  . کندوسیعی از شرایط آب و هوایی جهان رشد می

گنـدم بـا منبـع غنـی از کربوهیـدرات،      . سازگارترین گونه غلات است
ا تشـکیل داده و از لحـاظ ارزش نـانوایی، آرد آن    غذاي اصلی انسان ر

). 1380نورمحمـدي و همکـاران،   (برتري نسبی بر سـایر غـلات دارد   
شـود و  جهـان محسـوب مـی    خشـک  مـه ینایران جز مناطق خشک و 

ی در اکثر مناطق کشور آبکمهاي مداوم باعث بروز مشکل سالیخشک
سط بارش سالیانه سالی، پایین بودن متوعلاوه بر خشک. گردیده است

و فشار بر منـابع آب باعـث    غربشمالدر منطقه  خصوصبهدر کشور 
هاي کـاهش بحـران   یکی از راه. ایجاد بحران در منطقه گردیده است
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آب در بخش کشاورزي به واسطه پایین بودن کارایی مصرف آب و در 
پی آن استفاده بیش از حد از منابع محـدود، مـدیریت مصـرف آب در    

تـر  در شرایط کنـونی تولیـد بـیش    .یاز آبی گیاهان زراعی استتامین ن
هاي اصلی بخش کشاورزي تر جز اولویتمواد غذایی با مصرف آب کم

هاي اساسی براي نیـل بـه ایـن هـدف، افـزایش      یکی از راهکار. است
آبیاري اراضی آبی و آبیاري تکمیلـی  وري مصرف آب از طریق کمبهره

کـه مقـدار و پـراکنش زمـانی بارنـدگی      در مناطقی . اراضی دیم است
نامناسب است، آبیاري تکمیلی براي تولید مطلوب گندم دیـم توصـیه   

منظور از آبیـاري تکمیلـی، کـاربرد مقـدار     ). Oweis., 1997(شود می
محدودي آب در زمان توقف بارندگی است تا آب مورد نیاز براي تداوم 

ه فقـط ایـن مقـدار    بدیهی است ک. رشد و افزایش عملکرد تامین گردد
بنـابراین از  . آب مصرفی به تنهایی براي تولید محصول کـافی نیسـت  

هاي اصلی آبیاري تکمیلی، طبیعت تکمیـل بـاران از طریـق    مشخصه
در انتخـاب زمـان   ). Stone and Schlegel., 2006(آبیـاري اسـت   

مناسب براي انجام آبیاري تکمیلی، توجه به مراحل حساس رشد گندم 
تحقیقات متعددي در زمینـه  . باشدش آبی حایز اهمیت مینسبت به تن

. اثرات تنش آبی در مراحل مختلف رشد و نمو گندم انجام شـده اسـت  
منظور بررسی اثـر تـنش   در تحقیقی که به) 1382(خضر و قهرمان آب
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آبی در مراحل مختلف رشد گندم زمستانه انجام دادند بـه ایـن نتیجـه    
ترین تاثیر را دهی بیشدهی و گلساقهرسیدند که تنش آبی در مرحله 

هـا همچنـین   آن. بر عملکرد، شاخص سطح برگ و ارتفـاع گیـاه دارد  
ضریب حساسیت گندم زمستانه به تنش آبی را در مراحل مختلف رشد 

نیـز طـی   ) 1390(موحـد و اکبـري   محسـنی . محاسبه و ارایـه کردنـد  
تـرین  دهـی را حسـاس  پژوهشی در کشت زمستانه گندم دیم دوره گل

گونه توجیه کردند که دوره به کمبود آب معرفی کرده و علت آن را این
زمان با وقوع تنش هاي گرده و عمل لقاح ممکن است همتشکیل دانه
دهـی  طور جدي مختل شده و در زمان توسعه خوشه و گل زیاد آب به

نیز کمبود آب باعث کاهش تعداد خوشه در بوته، طول خوشه و تعـداد  
در آزمایشی در شهرستان سلسـله  ) 1392(توکلی . خوشه گردددانه در 

آبیاري اراضی آبـی بـراي محصـول    امکان آبیاري اراضی دیم را با کم
هـا  نتایج نشان داد تمام گزاره. گندم تحت شرایط مختلف ارزیابی کرد

نسبت به شرایط موجود یعنی آبیاري کامل گندم آبی و وجـود اراضـی   
وي همچنین گزارش کرد در شرایط . دارند دیم در مجاورت آن برتري

-درصـد صـرفه   22آبیاري سطحی قطع اولین آبیاري بهاره علاوه بـر  
 درصدي عملکـرد نیـز   3/3جویی در مصرف آب آبیاري سبب افزایش 

شود که علت آن بهبود شرایط تهویـه خـاك و در پـی آن فرآینـد      می
 ـ . باشدفتوسنتز می ود شـدید  ژانگ و همکاران گزارش کردند کـه کمب

آب، عملکرد دانه گندم زمستانه را کـاهش داد؛ در حـالی کـه کمبـود     
ملایم آب در فاصله زمانی بین زمان از سرگیري رشد فعال در بهار تـا  
زمان پر شدن دانه سبب کاهش عملکرد دانه یـا کـارایی مصـرف آب    

آبیاري به میزان قابل شرایط کم نشد و از طرفی کارایی مصرف آب در
چـن و همکـاران در    .)Zhang et al., 2006(زایش یافـت  توجهی اف

اي و یک مطالعه دو ساله به تعیین اثرات فاصله لترال در آبیاري قطـره 
. میزان آب آبیاري در عملکرد گنـدم و کـارایی مصـرف آب پرداختنـد    

هـا از هـم، رشـد گیاهـان و     نتایج نشان داد با افـزایش فاصـله لتـرال   
 ـ. عملکرد دانه کـاهش یافـت   مترمکعـب در   6000زان آب آبیـاري  می

جـویی در   هکتار به عنوان تیمار داراي بالاترین عملکرد، حداکثر صرفه
 ترین سود حاصله از نظر اقتصادي معرفـی گردیـد  مصرف آب و بیش

)Chen et al., 2015 .(عملکرد دانه و کارایی مصـرف   لی و همکاران
دشـت چـین    آبیـاري در شـمال  آب گندم زمستانه را تحت شرایط کم

نتایج نشان داد عملکرد دانه با افـزایش مقـدار آبیـاري    . بررسی نمودند
اي را بـه  محمود و همکاران مطالعه. )Li et al., 2015(افزایش یافت 

وري آب و درآمد کشاورزان از طریق منظور بررسی بهبود زمین و بهره
بهبود مدیریت آب، افزایش و گوناگونی گیاهان تحـت شـرایط دیـم و    

سري اعمال بهبودي شامل ارقام پر با یک. آبیاري تکمیلی انجام دادند
محصول، میزان دانه مناسب، زمان کاشت و استفاده از کودها، عملکرد 

هـاي سـنتی   تـر از شـیوه  درصد بـیش  31گندم دیم به میزان متوسط 
درآمد کشاورزان تحت اعمال بهبـودي  . توسط کشاورزان به دست آمد

 ,.Mahmood et al(هاي فعلـی بـرآورد گردیـد    روشتقریبا دو برابر 

با توجه به بحران آب در منطقه و لـزوم خودکفـایی در تولیـد    ). 2015
محصولات استراتژیک نظیر گندم بـه منظـور تـامین امنیـت غـذایی،      

یکـی از  . افزایش تولید به ازاي واحد آب مصرفی حـایز اهمیـت اسـت   
اصـلی پـژوهش حاضـر،     هـدف . باشدراهکارها آبیاري اراضی دیم می

بررسی تاثیر آبیاري تکمیلی بر عملکرد گندم دیم و نیـز تـاثیر اعمـال    
سنجی تبدیل بخشی از اراضی آبی تنش بر عملکرد گندم آبی و امکان

در ایـن راسـتا امکـان    . باشـد منظور کاهش آب مصرفی می به دیم به
استفاده از تکنیک آبیـاري تکمیلـی در کشـت گنـدم دیـم بـا هـدف        

توجه عملکرد آن نسبت به کشت آبی بررسی  وگیري از کاهش قابلجل
هـاي   تعیین عملکرد و اجزاي عملکرد گندم آبی تحت تنش. شده است

مختلف آب و گندم دیم تحت تیمارهاي مختلف آبیاري تکمیلی دیگر 
  . باشد هدف مدنظر می

  
  هامواد و روش

در اراضــی دانشــکده  1394-95ایــن آزمــایش در ســال زراعــی 
کشاورزي دانشگاه تبریز واقع در منطقه کرکج بـه ترتیـب بـا طـول و     

 3/1567شمالی و  0337’شرقی،  3746’عرض جغرافیایی و ارتفاع 
هایی به طول براي این منظور کرت. متر از سطح دریاي آزاد انجام شد

هـاي  این آزمایش در قالب طرح بلوك. متر ایجاد شد 2متر و عرض  3
آبیاري تکمیلی گندم دیـم در  . سه تکرار انجام شد کامل تصادفی و در

و دو  (I1)آبیاري تکمیلـی در خـرداد   ، تک(I0)سه سطح بدون آبیاري 
و تنش در سه سطح  (I2)مرتبه آبیاري تکمیلی در اردیبهشت و خرداد 

درصــد تــنش  50و  )0.7FC(درصــد تــنش  30،)FC(آبیــاري کامــل 
)0.5FC( هاي آزمایش در نظر گرفته ربر روي گندم آبی به عنوان تیما

صورت ردیفی در امتـداد عـرض    ها بهها، بذرپس از تسطیح کرت. شد
متري از سطح خـاك و بـا تـراکم بـذر     سانتی 4کرت و در عمق حدود 

 20هـا نیـز   فاصـله بـین ردیـف   . کیلوگرم بر هکتار کشت شـدند  120
 ـ     بذر. متر منظور شدسانتی م هاي مـورد اسـتفاده بـراي گنـدم آبـی، رق

پیشگام و براي کشت دیم، رقم سرداري بود که هر دو از ارقام مرسوم 
 يگرما که کاشت دیبا یزمان معمولا را زهییپا يهاگندم. منطقه هستند

رسـتگار،  ( باشد نشده شروع زمستان يسرما هنوز و شده تمام تابستان
غرب ایران گندم معمـولا در نیمـه دوم مهـر    در مناطق شمال). 1387

اي تعیـین   گونـه  تاریخ کاشت ارقام دیم نیز معمولا بـه . ودشکشت می
ترین احتمال هاي پاییزه با بیششود که مصادف با زمان آغاز بارشمی

. مـاه صـورت گرفـت   مهر 30بنابراین کشت هر دو رقم در تاریخ . باشد
عملیات آبیاري بر مبناي جبران کمبود رطوبت منطقه توسعه ریشه تـا  

زمان و عمق آبیاري صـورت گرفتـه   . ت گرفتحد ظرفیت زراعی صور
آب آبیاري مصرف شده از آب چاه موجود . ارایه شده است 1در جدول 

هـاي   براي انجام عمل آبیاري، رطوبت در زمان. در محل تامین گردید
عنـوان عمـق    متري خاك بـه  سانتی 60عرف آبیاري منطقه در عمق 
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میزان بارش نیز . ردیدگیري و عمق آبیاري تعیین گتوسعه ریشه اندازه
خصوصیات شـیمیایی خـاك   . متر بودمیلی 8/295در طول فصل رشد 

خـاك منطقـه مـذکور    . ارایه شـده اسـت   2مزرعه آزمایشی در جدول 
شنی بوده و میزان متوسـط رطوبـت در ناحیـه توسـعه     داراي بافت لوم

بـا   )PWP(و نقطه پژمردگی دایـم   )FC(ریشه در نقاط ظرفیت زراعی 
-درصـد حجمـی مـی    8و  28از سلول فشاري به ترتیب برابر  استفاده

  .باشد
 
 
  

  براي تیمارهاي مختلف) مترمیلی(زمان و عمق آب آبیاري  -1جدول
 تاریخ  تیمار

I0 I1 I2 0.5FC 0.7FC FC 
-    - -   15  21  30 2/8/94  
  -   -  55  5/43   9/60   87 6/2/95  
-  -    - 5/35    7/49  71 30/2/95  
-  65  65   -   - -  5/3/95  
  - -  -  5/33    47  67 10/3/95  
- - - 7/41  4/58  4/83  19/3/95  
- 65 120 2/169  237 4/338  جمع کل  

 
  

  برخی از خصوصیات شیمیایی خاك مزرعه -2جدول
EC       pH         N         P         K        Fe       Mn       Zn       OC     مترنتیسا(عمق خاك( 

%   ppm  dS.m-1 
76/0      7/7          26/0    89/15   1/483      1/7      85/11      45/0        97/0  30-0  

69/0      61/7       11/0     06/11    7/266     08/3      16/8       15/0       4/0  60-30  

  
کیفیت خاك از کود نجام عملیات کاشت، به منظور بهبود اقبل از 

. کیلوگرم بر هکتـار اسـتفاده شـد    100به میزان  1سوپر فسفات تریپل
کیلوگرم بر  150به میزان  2همچنین در مراحل مختلف رشد، کود اوره

تعداد دفعات کوددهی اوره براي گندم آبـی سـه   . هکتار مصرف گردید
دهی صورت دهی و خوشهمرتبه بود که در مراحل قبل از کشت، ساقه

در کشت گنـدم دیـم نیـز کـود اوره در زمـان      ). 1393چگنی، (گرفت 
بـا  ). 1390بابـازاده و همکـاران،   (کاشت و در فصل بهار استفاده شـد  

ها ها، کنترل آنهاي هرز در اطراف و داخل کرتتوجه به رویش علف
  .در طول فصل رشد به صورت دستی انجام شد

ت تاثیر شـرایط  تکمیل چرخه رشد گندم و طول دوره رشد آن تح
هاي حرارتی لازم بـراي  دمایی در مراحل مختلف رشد و دریافت واحد

هـاي  کـه تیمـار  با توجه به ایـن . گیردسپري کردن هر مرحله قرار می
تـر  دلیل تنش رطوبتی، مرحله رسیدگی کامل را سریع بدون آبیاري به

ا تیر مـاه و بقیـه تیماره ـ   10ها در کنند عملیات برداشت آنسپري می
هـا، مصـادف   هفته از اتمام مرحله پر شدن دانه 1پس از گذشت حدود 

بـراي ایـن منظـور از وسـط هـر کـرت       . ماه صـورت گرفـت  تیر 22با 
مترمربع که معرف شرایط کل کرت بود، برداشـت   1مساحتی به اندازه 

هاي برداشت شده بـه آزمایشـگاه منتقـل    گندم صورت گرفت و نمونه
ها شـامل تعـداد خوشـه در واحـد     رد تیمارعملکرد و اجزاي عملک. شد

گیري شده و تحلیـل  دانه اندازه وزن هزار و سطح، تعداد دانه در خوشه
هـاي  تعـداد خوشـه  . صورت گرفت SPSSافزار نتایج با استفاده از نرم

مربع برداشت شده متر 1موجود در هر نمونه که از سطحی به مساحت 
                                                             
1- Triple Super Phosphate(TSP) 
2- Urea 

نه در هر خوشه، از هـر کـرت   براي محاسبه تعداد دا. بود، شمارش شد
هـا  طور تصادفی انتخاب شد و متوسط تعـداد دانـه   خوشه به 30 تعداد

 100نمونـه   5دانه نیز تعـداد   گیري وزن هزاربراي اندازه. محاسبه شد
 1000گیري شده و بـه  کرت انتخاب و وزن هر نمونه اندازه تایی از هر

 عنـوان وزن هـزار   بـه  نمونه 5در نهایت میانگین . دانه تعمیم داده شد
دست آوردن براي به). 1394نسب و همکاران، امیدي(دانه پذیرفته شد 

میزان کاه تولیدي، وزن دانه به دست آمده از واحد سـطح از وزن کـل   
  .محصول برداشت شده در واحد سطح کسر گردید

با توجه به محدودیت منابع آبـی و لـزوم مـدیریت آب در بخـش     
وري مصـرف آب را افـزایش   ري که بتواند بهـره کشاورزي، ارایه راهکا

هـا در  وري مصرف آب بین تیماربنابراین بهره. دهد، حایز اهمیت است
 ,.Liu et al(محاسـبه شـد    1هر دو حالت دیم و آبی از طریق رابطه 

2015:(  
 WUE = [Y/TWU]                                                     )1(  

ــه در آن  ــ WUEک ــرفی رهبه ــل آب مص ــر  (وري ک ــوگرم ب کیل
کـل آب   TWUو ) کیلـوگرم در هکتـار  (مقدار عملکرد  Y، )مترمکعب

  .باشدمی) مترمکعب در هکتار(مصرفی شامل آبیاري و بارندگی 
  

  نتایج و بحث
وري  نتایج تجزیه واریانس صفاتی نظیر عملکرد دانـه، کـاه، بهـره   

 ـ  ه در خوشـه و وزن  مصرف آب، تعداد خوشه در واحد سطح، تعـداد دان
دانه تحت شرایط تیمارهاي مختلف آبیاري تکمیلی گندم دیـم و   هزار

ارایه شده  4و  3ترتیب در جدول  هاي مختلف گندم آبی بهتحت تنش
دار تنش رطوبتی بر دهنده تاثیر معنی نتایج تجزیه واریانس نشان. است
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و تـاثیر  گیري شده به جز عملکرد کاه در رقم آبـی  تمامی صفات اندازه
گیري شده به جز تعداد دار آبیاري تکمیلی بر تمامی صفات اندازهمعنی

  .خوشه در واحد سطح و عملکرد کاه است

  
  نتایج تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی تحت آبیاري تکمیلی در رقم دیم - 3جدول 

   میانگین مربعات
 عملکرد دانه

عملکرد 
 کاه

وري مصرف بهره
 آب

وزن هزار 
 دانه

تعداد دانه در 
 خوشه

تعداد خوشه در واحد 
 سطح

درجه 
 آزادي

منابع 
 تغییرات

07/144884 n.s 055/0 n.s 011/0 n.s 754/1 n.s 624/0 n.s 1263n.s 2 تکرار 
362/3752992 ** 461/0 n.s 189/0 ** 274/178 ** 556/20 * 333/5346 n.s 2 آبیاري تکمیلی 
52/66558  218/0  005/0  298/5  535/1  333/2624  خطاي آزمایش 4 

  .باشددار میدرصد و عدم اختلاف معنی 5و  1دار در سطح احتمال وجود اختلاف معنی دهنده نشانبه ترتیب n.s و  *، **
  

  نتایج تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی تحت تنش رطوبتی در رقم آبی - 4جدول 
   میانگین مربعات

 عملکرد دانه
عملکرد 

 کاه
وري مصرف بهره

 آب
ن هزار وز

 دانه
تعداد دانه در 

 خوشه
تعداد خوشه در واحد 

 سطح
درجه 
 آزادي

منابع 
 تغییرات

29/71798 n.s 427/0 n.s 004/0 n.s 967/8 n.s 219/1 n.s 778/21 n.s 2 تکرار 
805/5767535 ** 835/0 n.s 044/0 * 782/32 * 872/88 ** 111/3842  تنش رطوبتی 2 **
504/84871  215/1  004/0  22/2  615/0  778/157  خطاي آزمایش 4 

  .باشددار میدرصد و عدم اختلاف معنی 5و  1دار در سطح احتمال وجود اختلاف معنی دهنده نشانبه ترتیب n.s و  *، **
  

  مقایسه میانگین تیمارهاي آزمایش آبیاري تکمیلی - 5جدول 

 وزن هزار دانه تعداد دانه در خوشه تعداد خوشه در واحد سطح تیمار
)گرم(  

ري مصرف آبوبهره  
)کیلوگرم بر مترمکعب(  

 عملکرد کاه
)تن در هکتار(  

 عملکرد دانه
)تن بر هکتار(  

I0 7/593 a 3/12 b 9/21 b 54/0 c 27/4 a 61/1 b 
I1 3/639 a 13/16 a 7/36 a 04/1 a 86/4 a 77/3 a 
I2 555a 4/17 a 23/33 a 77/0 b 01/5 a 19/3 a 

  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال تفاوت معنیLSD ر اساس آزمون هاي هر ستون که داراي یک حرف مشترك هستند بمیانگین
  

  مقایسه میانگین تیمارهاي آزمایش تحت تنش رطوبتی  - 6جدول 

 وزن هزار دانه تعداد دانه در خوشه تعداد خوشه در واحد سطح تیمار
)گرم(  

وري مصرف آببهره  
)کیلوگرم بر مترمکعب(  

 عملکرد کاه
)تن در هکتار(  

دانهعملکرد   
)تن بر هکتار(  

FC 4/376 b 42a 1/40 a 1a 54/6 a 33/6 a 

0.7FC 404a 6/37 b 2/34 b 98/0 a 85/5 a 20/5 b 

0.5FC 333c 2/31 c 5/34 b 77/0 b 89/6 a 58/3 c 

  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال تفاوت معنی LSDهاي هر ستون که داراي یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون میانگین
  

وري مصـرف آب، تعـداد    یسه میانگین عملکرد دانه، کاه، بهـره مقا
دانـه تحـت    خوشه در واحد سطح، تعداد دانـه در خوشـه و وزن هـزار   

و  5شرایط تیمارهاي مختلف آبیاري تکمیلـی گنـدم دیـم در جـدول     
  .ارایه شده است 6هاي مختلف گندم آبی جدول تحت تنش

  
  تعداد خوشه در واحد سطح

ترین تعداد خوشه در واحد سطح رقم دیـم  یشب 5بر اساس جدول 

نتـایج   بـر اسـاس  . حاصـل شـد   I2ترین آن از تیمـار  و کم I1از تیمار 
داري از نظر تعداد خوشه در واحد سطح مقایسه میانگین اختلاف معنی

اما در رقم آبـی  . درصد وجود ندارد 5بین تیمارهاي رقم دیم در سطح 
). 6جـدول (دار است رصد معنید 5اختلاف بین همه تیمارها در سطح 

ترین تعداد خوشه در واحد سطح به ترتیب از تیمارهاي ترین و کمبیش
مقایسه نتایج ارقام دیم و آبی  .به دست آمد 0.5FCو  0.7FCآبیاري 
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دهد که در تیمارهاي دیم تعداد خوشـه در واحـد سـطح بـه     نشان می
  .تر از تیمارهاي رقم آبی استتوجهی بیش میزان قابل

  تعداد دانه در خوشه
، انجام آبیـاري تکمیلـی   5بر اساس نتایج مقایسه میانگین جدول 

که بـین  در حالی. داري افزایش دادتعداد دانه در خوشه را به طور معنی
درصـد   5داري در سطح تفاوت معنی I2و  I1تیمارهاي آبیاري تکمیلی 

ترین تعداد دانه در خوشه مربوط به تیمار بیش). 5جدول(وجود نداشت 
I2  عدد است که نسبت به تیمـار   4/17به تعدادI0   درصـد   5/41برابـر

 I0انجام یک مرحله آبیاري تکمیلی نیز در مقایسه با تیمار . تر بودبیش
در گنـدم آبـی نیـز    . درصـد افـزایش داد   1/31تعداد دانه در خوشه را 

دهنده  دار است که نشانا یکدیگر معنیاختلاف میانگین تمام تیمارها ب
ترین و بیش. توجه تنش رطوبتی بر تعداد دانه در خوشه است تاثیر قابل

و  FCترتیـب مربـوط بـه تیمارهـاي آبیـاري       ترین تعداد دانـه بـه  کم
0.5FC  0.7در تیمارهاي ). 6جدول(به دست آمدFC  0.5وFC  تعداد

و  5/10کامل به ترتیب برابـر  دانه در خوشه در مقایسه با تیمار آبیاري 
همچنین تعـداد دانـه در خوشـه رقـم آبـی      . درصد کاهش یافت 7/25

تحت تمام تیمارهاي تنش در مقایسه با تیمارهاي آبیاري تکمیلی رقم 
فرمهینی فراهانی و همکـاران  . تر استتوجهی بیش دیم به میزان قابل

ویشـی و  آبـی، میـزان رشـد ر   گزارش کردند که در شرایط کم) 1392(
ایـن شـرایط باعـث    . مقدار مواد فتوسنتزي گیاه گنـدم کـاهش یافـت   

ها بـه دانـه تبـدیل    ها شده و ممکن است گلافشانی گل کاهش گرده
هـاي تلقـیح شـده    نشوند و یا به دلیل شرایط تنش آبی برخـی از گـل  

موفق به دریافت کربوهیدرات کافی براي پر شدن دانه نخواهند شـد و  
  .شودها کم میانهدر نتیجه تعداد د

 
  هزار دانهوزن 

قابـل اسـتنباط اسـت، انجـام      3که از نتـایج جـدول   همان طوري
. داري افزایش داده استآبیاري تکمیلی وزن هزار دانه را به طور معنی

بـوده کـه در    I1ترین وزن هزار دانه رقم دیـم مربـوط بـه تیمـار     بیش
نیـز در   I2یمـار  در ت. تـر اسـت  درصـد بـیش   I0 6/67مقایسه با تیمار 

. درصد افزایش یافته اسـت  7/51وزن هزار دانه به میزان  I0مقایسه با 
هزار بین وزن  LSDو تحت آزمون  5همچنین بر اساس نتایج جدول 

درصـد وجـود    5داري در سـطح  اختلاف معنـی  I2و  I1تیمارهاي  دانه
در رقم آبی اعمال تنش رطوبتی باعث کاهش وزن هزار دانـه  . نداشت

و  0.7FC، بـین تیمارهـاي آبیـاري    6که مطابق جـدول  در حالی .شد
0.5FC هـزار  درصد در میـانگین وزن   5داري در سطح اختلاف معنی

 50و  30هـاي  کاهش وزن هزار دانه تحت تنش. مشاهده نگردید دانه
 14و  7/14یـب برابـر   بـه ترت درصد در مقایسه با حالـت بـدون تـنش    

بابـازاده و همکـاران،   (ده و همکـاران  نتـایج بابـازا  . درصد به دست آمد
را  هـزار دانـه  هاي آبیاري تکمیلی وزن نیز نشان داد تمام تیمار) 1390

افـزایش وزن  . داري افـزایش داد معنـی  به طوردر مقایسه با تیمار دیم 

ناشی از انجام یک مرحله آبیـاري تکمیلـی در مرحلـه دانـه      هزار دانه
  .درصد بود 5ز بستن در مقایسه با تیمار دیم بیش ا

  
  وري مصرف آببهره

وري مصـرف آب بـه   ترین بهرهترین و کمدر تیمارهاي دیم بیش
ــزان  I0و  I1ترتیــب از تیمارهــاي  ــه می ــر  54/0و  04/1ب ــوگرم ب کیل

وري بر اساس مقایسات میانگین، میزان بهـره . آمد به دست مترمکعب
یـک از  هـر  ). 5جـدول (دار بـود  مصرف آب بین تمامی تیمارها معنـی 

بـه ترتیـب   I0 وري مصرف آب را در مقایسه با بهره I2و  I1تیمارهاي 
امـا در گنـدم آبـی اعمـال تـنش      . درصد افزایش دادنـد  6/42و  6/92

کـه اخـتلاف   در حـالی . وري مصـرف آب را کـاهش داد  رطوبتی بهـره 
). 6جـدول (دار اسـت   یمعنیرغ 0.7FCو  FCها در تیمارهاي میانگین

وري مصـرف آب بـه ترتیـب از تیمارهـاي     ن بهـره تریترین و کمبیش
 مترمکعــبکیلـوگرم بـر    77/0و  1بـه میــزان   0.5FCو  FCآبیـاري  

وري مصرف آب را نسبت بـه  درصد تنش رطوبتی بهره 50. حاصل شد
حسـین پنـاهی و همکـاران    . درصـد کـاهش داد   23تیمار بدون تنش 

ش آبی وري مصرف آب در تیمارهاي تحت تننیز کاهش بهره) 1390(
درصد تـنش در مقایسـه    25را گزارش کردند که این کاهش در تیمار 

همچنین نتایج این پـژوهش بـا   . دار بودبا تیمار آبیاري کامل غیرمعنی
یی شـده بـا   جو صرفهمبنی بر این که آب ) 1392(نتایج مطالعه توکلی 

تواند براي تک آبیاري زمـان کاشـت و یـا تـک آبیـاري      آبیاري میکم
وري کل آب کـاربردي افـزایش   دم دیم اختصاص یابد تا بهرهبهاره گن

 3/9وي با استفاده از این تکنیـک، افـزایش   . یابد، کاملا مطابقت دارد
  .وري کل آب کاربردي را گزارش کرددرصدي بهره

  
  عملکرد کاه

دار اسـت   یمعنیرغمیزان کاه تولیدي رقم دیم بین تمامی تیمارها 
ایـن  . لی میزان کاه تولیدي را افزایش دادانجام آبیاري تکمی). 5جدول(

 3/17و  8/13به ترتیب برابر  I0نسبت به  I2و  I1افزایش در تیمارهاي 
 دهنده نشاننتایج مقایسات میانگین تیمارهاي رقم آبی نیز . درصد بود

ترین کاه ترین و بیشکم. دار بین تیمارها بودعدم وجود اختلاف معنی
بـه میـزان    0.5FCو   0.7FCرهـاي آبیـاري  تولیدي به ترتیب از تیما

  .تن در هکتار به دست آمد 89/6و  85/5
  

  عملکرد دانه
بر اساس نتایج به دست آمده تاثیر آبیـاري تکمیلـی بـر افـزایش     

 دهنده  نشانمقایسات میانگین . عملکرد گندم دیم کاملا مشهود است
 I0تیمـار   در مقایسه بـا  I2و  I1دار عملکرد در تیمارهاي افزایش معنی

دار نیسـت  معنـی  I2و I1 کـه تفـاوت بـین تیمارهـاي     در حـالی . است
انجام آبیـاري تکمیلـی در اردیبهشـت مـاه باعـث افـزایش       ). 5جدول(



  1396 شهریور -  مرداد،  11جلد ، 3 شماره، نشریه آبیاري و زهکشی ایران      408

شده کـه ایـن امـر سـبب افـزایش       I1 دار کاه نسبت به تیمارغیرمعنی
هاي هوایی گیاه، افزایش شاخ و برگ و در نتیجه افزایش تعرق قسمت

رغم انجـام آبیـاري یکسـان در خـرداد     علی. یاه شده استو نیاز آبی گ
، تاثیر I2یل افزایش مصرف آب در تیمار به دل، I2و  I1هاي براي تیمار

 I1در مقایسه با تیمـار   I2آبیاري خرداد در افزایش وزن هزار دانه تیمار 
بـه   I1در مقایسـه بـا تیمـار     I2تر بوده و در نتیجه عملکـرد تیمـار   کم

تـرین عملکـرد دانـه بـه     بیش. تر حاصل شدداري کمنیغیرمع صورت
است که عملکرد دانـه را   I1تن در هکتار مربوط به تیمار  77/3میزان 

عملکـرد دانـه در   . درصد افـزایش داده اسـت   I0 ،2/134در مقایسه با 
نتـایج  . افزایش یافته است 1/98به میزان  I0نیز در مقایسه با  I2تیمار 

از تاثیر مثبت آبیاري تکمیلی بر عملکرد گندم  تحقیقات بسیاري حاکی
نمونه اویس و همکاران گـزارش دادنـد کـه     به عنوان. دیم بوده است

درصد از اراضی دیم کشور سـوریه تحـت شـرایط آبیـاري      40بیش از 
بر اساس ). Oweis et al., 2000(تکمیلی عملکرد دانه را افزایش داد 

در گندم آبی عملکرد دانـه را   نتایج به دست آمده اعمال تنش رطوبتی
درصد  5تفاوت بین عملکرد دانه در همه تیمارها در سطح . کاهش داد

درصد، عملکرد دانه  50و  30هاي اعمال تنش). 6جدول(دار بود معنی
درصـد   4/43و  8/17را نسبت به تیمار بدون تنش به ترتیب به میزان 

در دو سـناریو  مقادیر آب مصـرفی و عملکـرد    1در شکل . کاهش داد
آبیـاري  درصدي و تـک  30و تنش ) آبیاري کامل و دیم(شرایط نرمال 

بر اساس نتایج به دست آمده اعمال . تکمیلی در خرداد ارایه شده است
درصـدي عملکـرد و    8/17درصد تنش بـر گنـدم باعـث کـاهش      30

وري مصرف آب نسبت به حالت آبیاري کامـل  درصدي بهره 2کاهش 
متـر  میلـی  4/101درصد، مقدار  30ر شرایط تنش همچنین د. شودمی

متر آن براي تـک آبیـاري   میلی 65توان از گردد که میآب ذخیره می
در این شـرایط عملکـرد دانـه و    . خرداد براي اراضی دیم استفاده نمود

 6/92و  2/134وري مصرف آب نسبت به کشت دیم بـه ترتیـب   بهره
درصد تنش موجـب کـاهش    30اگرچه اعمال . یابنددرصد افزایش می

-شود، امـا مـی  تن در هر هکتار می 13/1عملکرد گندم آبی به میزان 
درصد از آب ذخیره شده ناشـی از اعمـال    1/64توان تنها با استفاده از 

درصدي بر گندم آبی براي آبیاري اراضی دیم در خرداد مـاه،   30تنش 
در واقـع  . ادتن در هر هکتار افـزایش د  16/2عملکرد دیم را به میزان 

کیلـوگرم افـزایش    515در این شرایط در هر هکتار عملکرد به میزان 
بـه عبـارت دیگـر    . شـود تر مصرف میمترمکعب آب کم 182یافته و 
درصد تنش و انجام یک نوبت آبیاري تکمیلی در مقایسه با  30اعمال 

 13حالت بدون تنش و بدون انجام آبیـاري تکمیلـی، سـبب افـزایش     
به . گردددرصدي آب آبیاري می 8/10د دانه و کاهش درصدي عملکر

این ترتیب علاوه بر کاهش میزان آب مورد اسـتفاده، مجمـوع میـزان    
جـویی شـده و یـا    مانـده صـرفه   یباقیابد و آب تولید گندم افزایش می

مقایسه میزان عملکـرد  .  رودمی به کارجهت افزایش سطح زیر کشت 
دهد که اگـر از آب آبیـاري   شان مین I1و  FCو آب آبیاري تیمارهاي 

مورد استفاده براي اراضی فاریاب گندم، بـراي تـک آبیـاري تکمیلـی     
اراضی دیم در خرداد استفاده شود و عملا کشت آبـی صـورت نگیـرد    

یابد و افزایش عملکرد ناشـی از  برابر افزایش می 2/5سطح زیر کشت 
افیـونی  سـالمی و  . برابـر خواهـد بـود    1/3افزایش سطح زیـر کشـت   

درصـدي در مصـرف    40و  20نیز نتیجه گرفتند که کـاهش  )  1384(
درصدي در عملکرد نهایی گنـدم   19و  11آب به ترتیب سبب کاهش 

  .شد
 

 
  مقایسه عملکرد و میزان آب مصرفی سطوح مختلف آبیاري تکمیلی و تنش رطوبتی -1شکل

 
  گیري نتیجه

در این پژوهش عملکرد و اجزاي عملکرد گندم در شرایط کشـت  
دیم و آبی تحت شرایط مختلف آبیاري تکمیلی گنـدم دیـم و اعمـال    

بر اساس نتایج بـه دسـت   . تنش بر گندم آبی مورد بررسی قرار گرفت
وري مصرف آب نسبت آمده اعمال تنش باعث کاهش عملکرد و بهره

همچنـین انجـام دو نوبـت آبیـاري     . شـود مـل مـی  به حالت آبیاري کا
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در صـورت اعمـال   . پذیر نیسـت تکمیلی از نظر افزایش عملکرد توجیه
درصد تنش بر گندم آبی و انجام دو مرحله آبیاري تکمیلی اراضـی   50

متر، میزان آب مصرف شده و عملکرد در هـر  میلی 120دیم به میزان 
درصد و  5/14گرم معادل کیلو 585مترمکعب و  246هکتار به ترتیب 

درصـدي و انجـام دو نوبـت     30تـنش  . یابنـد درصد کاهش می 7/14
آبیاري تکمیلی نیز عملکرد و آب مصرفی را در هر هکتـار بـه ترتیـب    

درصد افزایش  5/5درصد و  7/5مترمکعب معادل  93کیلوگرم و  225
بنابراین در صورت انجـام دو نوبـت آبیـاري تکمیلـی اعمـال      . دهدمی

درصد تفاوت چندانی در مقایسه بـا شـرایط بـدون     50و  30هاي تنش
تنش و بدون آبیاري تکمیلی نخواهد داشت و درصد تغییرات در میزان 

بنابراین دو نوبـت  . عملکرد و مقدار آب مصرفی تقریبا برابر خواهد بود
سالی توصیه آبیاري تکمیلی به جز در شرایط خاص مانند وقوع خشک

درصـد و اسـتفاده از آب    50اگرچه اعمـال تـنش    همچنین. گرددنمی
ذخیره شده براي تک آبیاري تکمیلی اراضی دیم در خرداد نسـبت بـه   
حالت بدون تنش اراضی آبی و بدون آبیاري اراضی دیم بهتر است، اما 

درصد در مقایسه بـا تـک آبیـاري خـرداد      50با توجه به این که تنش 
 50بنـابراین اعمـال تـنش     تري داردتر و مصرف آب بیشعملکرد کم

دیـم بـا یـک     به صورتشود و بهتر است کشت درصد نیز توصیه نمی
  . نوبت آبیاري تکمیلی در خرداد صورت گیرد
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Evaluating the Possibility of Supplemental Irrigation of Rainfed by Water 
Stored in Deficit Irrigated Farming  

 
M. Hadi1*, S. Jalili2 and A. Majnooni Heris3 

Recived: Nov.05, 2016             Accepted: Mar.12, 2017 
 

Abstract  
This experiment was conducted as a randomized complete block design at Research Field of Agriculture 

Faculty of Tabriz University in 2015-2016 growing season.  yield and yield components of irrigated wheat under 
three stress levels (full irrigation, 30% stress and 50% stress) and rainfed wheat under three supplemental 
irrigation levels (without irrigation, one-time irrigation at June and two-time at May and June) were evaluated 
with three replicated. Results showed that water stress reduced 1000-grain weight, number of seeds in spike and 
consequently, decreased grain yield. In rainfed farming wheat, the treatments with two supplemental irrigations 
had the largest number of seeds in the spike and, the maximum straw yield. In the rainfed wheat yield there was 
not observed a significant difference between the treatments that were irrigated once (at June) and the treatments 
that were irrigated twice (during May and June). Although 30 percent of water stress applied to reduce irrigated 
wheat yield as 1.13 ton/ha, but using 64.1 percent of stored water resulting from this stress, as a supplemental 
irrigation at June, increased yield of rainfed wheat farming as 2.16 ton/ha. This matter will be increased yield 
production and wheat water use efficiency. 

 
Key Words: Grain Yield, Stress, Water use efficiency 
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