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چکیده
سطوحتحتگندمآبمصرفکارآییوکردعملبرآبیاريکممختلفهايروشتأثیربررسیمنظوربه
تکرارچهاردرتصادفیکاملهايبلوكطرحقالبدرشدهخردهايکرتصورتبهآزمایشیآبیاري،متفاوت

سهدرآبیاريکم. گردیداجراکرجواحداسلامیآزاددانشگاهتحقیقاتیمزرعهدر1393- 94زراعیسالدر
آبیاري: I50وگیاهآبینیاز% 75اساسبرآبیاري: I75گیاه،آبینیاز% 100اساسبرآبیاريI100:شاملسطح

ايجویچهآبیاريM1:شاملسطحسهدرآبیاريروشواصلیهايکرتدرگیاهآبینیاز% 50اساسبر
هايکرتدرمتغیرمیاندرکیايجویچهآبیاريM3:وثابتمیاندرکیايجویچهآبیاريM2:معمول،

درکیايجویچهآبیاريهايروشگیاه،آبینیازدرصد100که با مصرفدادنشاننتایج. ندگرفتقرارعیفر
دانهعملکردکاهشدرصد7/23و8/21ترتیببهمعمولايجویچهآبیاريروشبهنسبتمتغیروثابتمیان

75شرایطدر) مترمکعببرکیلوگرم63/1(دانهعملکردبرايآبمصرفکارآییبیشترین. ندداشتهمراهبهرا
مصرفییآکارمقدارکمترینومتغیروثابتمیاندرکیايجویچهآبیاريهايروشوگیاهآبینیازدرصد

آبیاريروشباگیاهآبینیازدرصد50تیماربهمربوط) مترمکعببرکیلوگرم24/1(دانهعملکردآب
38/4(کارآیی مصرف آب براي عملکرد بیولوژیک بیشترینن،چنیهم. دست آمدندبهمعمولايجویچه

ثابتمیاندرکیايجویچهآبیاريروشهمراهبهگیاهآبینیازدرصد50سطحدر) مترمکعببرکیلوگرم
با توجه به نتایج حاصل از این . افتیدرصد افزایش I100M1( ،5/31(که نسبت به تیمار شاهدبرآورد شد

نیاز آبی گیاه، براي افزایش کارایی مصرف % 75اي یک در میان بر اساس روش آبیاري جویچهمطالعه، اعمال 
. تواند مورد توجه قرار گیردآب عملکرد گندم در منطقه مورد مطالعه می

.آبیاريکم،آبمصرفییآکار،خشکیتنش،میاندریکايجویچهآبیاري:واژگان کلیدي
ت

.، ایرانکرجدانشگاه آزاد اسلامی، کرج،گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد دانشجوي کارشناسی ارشد، -1
com.yahoo@ir_aghayariي مسئولنگارنده* . ، ایرانکرجدانشگاه آزاد اسلامی، کرج،روه زراعت و اصلاح نباتات، واحد گاستادیار- 2

.، ایرانکرجدانشگاه آزاد اسلامی، کرج،گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد دانشیار-3
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مقدمه
ازیکیهموارهشکیخوآبیکمایراندر

لذابوده استکشاورزيبخشمشکلاتترینمهم
زراعیگیاهانرويبرخشکیتنشتأثیربررسی

به عنوان نمونه، . استبرخوردارخاصیاهمیتاز
طوربهایراندر89-90زراعیسالسالیخشک

سطحدرهکتارمیلیون2حدودکاهشمیانگین
زراعیولاتمحصتولیددرتنمیلیون5وکاشت

2011Aminian(گذاشت جايرا به et al.,(.
آبیاريمدیریتهايروشازیکیآبیاريکم

توصیهآبازدرصديکاهشباآندرکهاست
یافت دستآلایدهمحصولبهبتوانشده

)Fardad, Basinger(هلمن وباسینگر. )2011

and Hellman, کم آبیاري کردندبیان)2006
درصد72راآبمصرفکارآیی،شدهتنظیم
مقدار کاهشدرولیدهد،میافزایش

در یکايجویچهآبیاري. داردکمیاثرمحصول
راهکارهايازوآبیاريکمهايشیوهازمیان

با کهاستفاریاباراضیدرآبمصرفمدیریت
متغیریاثابتطوربههاجویچهازنیمیآبیاري

در میانیکايجویچهآبیاريدر. استاجراقابل
آبیاريدر میانیکصورتبههاجویچهمتناوب،

دو آبیاريیکدرکهترتیباینبه. شوندمی
جویچهفقطبعديآبیاريدروکناريجویچه

ریشهازنیمیروشایندر. شودمیآبیاريوسط
کهکندمیتحملراخشکیدورهیکفقطگیاه
مرتفعبعديآبیاردرونیستدایمیخشکیاین

. گیردمیقرارخشکیتنشتحتدیگرنیمهوشده
مثابهبهاست،ماندهخشککهریشهازبخشی

مقداريآبی،تنشبرابردرفیزیولوژیکیواکنشی
مادهاینانتقالکهکندمیتولیداسید،آبسسیک

کاهشوآنشدنقلیاییموجبگیاهیشیرهبه
کاهشموجباتوشدهروزنهبازشدگیمیزان

ساختنفراهم. آوردمیفراهمراآبهدررفت
خشکوترباریشهدرمادهاینتولیدبرايشرایط
Stoll(شود میایجادآنمتناوبکردن et al.,

درگرفتهصورتمطالعاتازبسیارينتایج.)2000
مورددرايجویچهمیاندرکیآبیاريزمینه

گندم،پنبهکلزا،فرنگی،گوجهنظیرگیاهانی
وريبهرهمیزانافزایشازحاکیذرت،وزمستانه

درمحصولدارمعنیکاهشعدمچنینهموآب
باشد میآبیاريکمروشچنیناعمالينتیجه

)Tafte and Sepaskhah, 2011; Molavi et al.,

2011; Tang and Zhang, 2005; Sepaskhah et

al., 2006; Aghayari et al., 2016 a(.
Shahbazpanahi(همکاران وبازپناهیشه et al.,

کافیآبیاريشاهد،(آبیاريسطحچهاراثر)2012
درصد75و60تاآبیاريعدموافشانیگردهتا

ازآبیاريقطعورشددورهپایانتارطوبتیتخلیه
5رويبررا) رشددورهپایانتاافشانیگرده

دادندنشانودادهقرارمطالعهموردگندمژنوتیپ
کاه،عملکردبیولوژیک،عملکرددانه،عملکردکه

دانهتعدادمربع،متردرسنبلهتعدادسنبله،طول
گلدمطولودانههزاروزنبوته،ارتفاعسنبله،در
آبیاريهايرژیمتاثیرتحتداريمعنیطوربه

,Dehghanzadeh(زادهدهقان. گرفتندقرار 2016(
سطحسهدر(آبیاريهايرژیمتأثیربررسیدر

مترمیلی115و95، 75ازپسآبیاريشامل
بر) Aکلاستبخیرتشتکازتجمعیتبخیر
نانگندمرقمسهکیفیوکمیهايویژگیبرخی

اینبهاصفهاندر) پیشتازوقدسسپاهان،(
95و75ازپسآبیاريتیمارهايکهرسیدنتیجه
مورفولوژي،صفاتدرتجمعی،تبخیرمترمیلی

داريمعنیتفاوتدانهعملکرداجزايوعملکرد
مترمیلی115به95ازآبیاريدرتأخیرنداشتند؛



1397583زمستان، )48(4، شماره دوازدهموهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد نشریه علمی ـ پژ

دانهعملکرددارمعنیکاهشسببتجمعیتبخیر
. شددانهپروتئیندرصدافزایشوآناجزايو

Hosseini(حسینی و همکاران et al.,

اده از روش منظور بررسی امکان استفبه)2014
اي یک در میان در زراعت گندم در آبیاري جویچه

،منطقه دهلران واقع در استان ایلام گزارش کردند
براي به حداکثر رساندن مقدار محصول به ازاي 

دم، ـرف آب در زراعت گنـدار مصـکمترین مق
اي یک در میان نیز توان از روش آبیاري جویچهمی

در روش آبیاري یی مصرف آبآکار. استفاده نمود
یک در میان که از میانگین سه منطقه اجراي 

کیلوگرم بر مترمکعب 1/1برابر ،دست آمدهطرح ب
بود که این مقدار نسبت به روش آبیاري شیاري 

وعلی. درصد افزایش داشت3/42معمولی 
Ali(همکاران  et al., بیانپژوهشیدر)2007

عمالاآب،وزمینکمبودشرایطدرکهکردند
ابتدايودهیریشهشروعمرحلهدرآبیاريکم

راآبوريبهرهحداکثرتواندمیخمیريمرحله
دردقتباابراین،ـبن. باشدداشتهالـدنببه

سطحیآبیاريهايروشچنانچهفوقهايگزارش
گیردقرارتوجهموردبیشترآنهاصحیحمدیریتو

محصولعملکردوآبکاربردبازدهافزایشباعث
Sarai(همکاران وتبریزيسرایی. گرددمیپایدار

Tabrizi et al., تیمارچهارباآزمایشی)2010
100حددر(کاملآبیاريشاملشیاريآبیاري
آبیاريکم،)خاكرطوبتینقصانجبراندرصد
نقصانجبراندرصد50و75درحدسنتی

کردنخشکدرصد50درحدوخاكرطوبتی
:PRD(ریشه هناحیجزیی Partial Root-Zone

Drying(انجامسویاکشترويبرتکرارسهدر
تیماردرآبمصرفکارآییدادنشاننتایج. دادند

تیماربهنسبتریشهناحیهجزییکردنخشک
جبراندرصد75و50حددرسنتیآبیاريکم

کاملاريــآبیمارـتیوخاكوبتیــرطنقصان
.یافتافزایشدرصد1/70و 9/61، 3/48ترتیببه

Samsamipour(پور و همکارانصمصامی et

al., ، با ارزیابی عملکرد و اجزاي عملکرد )2015
اي یک اي در مدیریت آبیاري جویچهذرت علوفه

درمیان متناوب اظهار داشتند که تیمار آبیاري 
ها در کل دوره رشد بیشترین کامل جویچه

و ) کیلوگرم در هکتار67022(عملکرد علوفه تر
تیمار آبیاري یک درمیان متناوب در کل دوره 

کیلوگرم 50064(رشد کمترین عملکرد علوفه تر
بهترین تیمار، آبیاري کامل در . را داشت) در هکتار

میان متناوب در گلدهی و آبیاري یک درهمرحل
در این تیمار . سایر مراحل رشد شناخته شد
شک، وزن تر و کاهش عملکرد علوفه تر و خ

ها و وزن تر و خشک ساقه در مقایسه خشک برگ
دست آمد که درصد به14تا 8با تیمار شاهد بین 

درصدي در میزان آب 39در مقایسه با کاهش 
یی آبالاترین کار. اي پذیرفتنی استمصرفی نتیجه

مصرف آب در تیمار آبیاري کامل در مرحله 
سایر میان متناوب درگلدهی و آبیاري یک در

کیلوگرم در مترمکعب 88/1مراحل رشد و برابر 
Aghayari(همکاران وآقایاري.بود et al.,

2016b(معمولآبیاريکماثربررسیدر)سهدر
50و75، 100اساسبرآبیاريشاملسطح
سطحدودر(و آبیاري موضعی گیاهآبینیازدرصد
موضعیايجویچهوايجویچهتمامآبیاريشامل

سوپرجاذبپلیمرو) ثابتمیاندریکصورتبه
وجاذبسوپرمصرفعدمشاملسطحدودر(

درکیلوگرم30میزانبهسوپرجاذبمصرف
کهرسیدندنتیجهاینبهذرتعملکردبر) هکتار

موضعیايجویچهآبیاريروشدردانهعملکرد
باآبیاريشرایطدرايجویچهتمامروشبهنسبت
میزانبهوداريمعنیطوربهآبی،نیازدرصد100
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اختلافکهصورتیدر. یافتکاهشدرصد5/38
وموضعیآبیاريروشدوبیندردانهعملکرد

50و75باآبیاريشرایطدرايجویچهتمام
. نبوددارمعنیآبینیازدرصد

هايروشتأثیربررسیحاضرپژوهشهدف
درکیايجویچه(موضعیومعمولآبیاريکم

متفاوتمقادیرباهمراه) متغیروثابتمیان
رقمگندمآبمصرفکارآییوعملکردبرآبیاري
.باشدمیکرجمنطقهدرپارسی

هامواد و روش
در1393-94زراعیسالدرتحقیقاین

منابعوکشاورزيدانشکدهتحقیقاتیمزرعه
طولباکرجواحداسلامیآزاددانشگاهطبیعی
عرضوشرقیدقیقه49ودرجه50یاییجغراف

ارتفاعباشمالیدقیقه43ودرجه35جغرافیایی
متوسطمیزانودریاسطحازبالاترمتر08/1174

. گردیداجرامترمیلی251سالیانهبارندگی
اساسبررشددورهطولدرهواشناسیاطلاعات
جدولدرکرجهواشناسیایستگاهسالیانهگزارش
.استشدهارایه1شماره

درشدهخردهايکرتصورتبهآزمایش
تکرارچهارباتصادفیکاملهايبلوكطرحقالب
: ازبودندعبارتمطالعهموردعوامل. شدانجام
برآبیاريشاملسطحسهدرکم آبیاريعامل

،)I100،کاملآبیاري(گیاهآبینیاز% 100اساس
تنش(گیاهآبینیاز% 75اساسبرآبیاري

گیاهآبینیاز% 50اساسبرآبیاريو) I75متوسط،
قراراصلیهايکرتدرکه) I50،شدیدتنش(

شاملسطحسهدرآبیاريروشعامل. گرفتند
درکیايجویچه،)M1(معمولايجویچهآبیاري

متغیرمیاندرکیايجویچهو) M2(ثابتمیان
)M3 (گرفتندقرارفرعیهايکرتدرکه.

مکانیکیکنترلوکاشتعملیاتهتج
دیسکوشخمبهاقدامپاییزدرهرزهايعلف

متر4طولبهآزمایشیکرت36تعداد. شدزمین
کاشتردیف6شاملکرتهرکهمتر3عرضو

بینمتر5/1فاصلهومترسانتی50فاصلهبه
درفرعیهايکرتبینمتر1واصلیهايکرت
. متربود3هاتکراربینفاصلهنیزوشدگرفتهنظر

مصرفیبذرمیزانوبودآبان18کاشتتاریخ
گرفتهنظردرپارسیرقممربعمتردربذر450
براي) 2جدول(خاكآزموننتایجاساسبر. شد

کودکیلوگرم400گیاهنیازموردنیتروژنتأمین
133میزانبهآنسومکیکهشدمصرفاوره

دادهزمینبهکاشتموقعدرهکتاردرکیلوگرم
سنبلهورفتنساقه(مرحلهدودرآنمابقیوشد

درآبیارياولین. شدمصرفسركصورتبه) رفتن
بذرهاکاشتازپسبلافاصلهماه،آبان18تاریخ

نوبتسهبارش،کمبوددلیلبه. گرفتصورت
برايکسانیطوربهاولآبیاريبرعلاوهآبیاري

در. شدانجامگیاهبرگی4مرحلهتاتیمارهاتمام
افزایشوآبیاريسهولتجهتاسفند19تاریخ
کلآبیاري،مختلفتیمارهاياعمالدردقت

آبدقیقکنترلمنظوربهوشدکشیلولهمزرعه
استفادهاتوماتیککنتورازکرت،هربهورودي

- ساقهمرحلهازکم آبیاريتیمارهاياعمال. شد

حایزنکتهدوتیمارهااعمالدر. شدشروعروي
ازاستفادهباکهآبیاريزماناولبود،اهمیت
ازتبخیرمترمیلی50اساسبرتبخیرتشتک
آبمقداردوموگرفتمیصورتآبیاريتشت

:آمددستبهزیررابطهازکهبودآبیاري

)1رابطه(
d:مترسانتیحسببرآبیاريآبعمق،:FC

حسببرزراعیظرفیتنقطهدرجرمیرطوبت
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درآبیاريازقبلخاكجرمیرطوبت: PWدرصد،
:pbشد،تعییندرصد5/8معادلکهشاهدتیمار
برگرمحسببرخاكظاهريمخصوصجرم

کهریشهتوسعهموثرعمق: Dومکعبمترسانتی
ادایجطریقازومحلیتجربیاتبهتوجهبا

درمترسانتی45تقریبطوربهخاكدرپروفیل
باآبیاريآبعمقمحاسبهازپس. شدگرفتهنظر

آبیاريآبحجمنهایتدر،1رابطهازاستفاده
:آمددستبه2رابطهازاستفادهباکرتهربراي

V=A×d)        2رابطه(

V :مترمکعب،حسببراريآبیآبحجمA :
آبعمق: dومربعمترحسببرکرتمساحت
بهتوجهبا. باشدمیمترحسببرآبیاري

تیماربرايآبیاريآبحجمشدهارایهتوضیحات
با.آمددستبهآزمایشیکرتدرلیتر675شاهد
قبلتا(رشداولیهمرحلهدرکهاینبهتوجه

تیمارهابرايیاريآبآبمقدار،)رويساقهمرحله
دورهطولدرتیمارهاآبیاريآبمقداربودیکسان

لازم به .باشدمی3شمارهجدولصورتبهرشد
آبیاريتیمارهايآبیاريآبحجمذکر است، 

مرحلهدر) متغیروثابت(میاندرکیايجویچه
تیمارآبیاريآبمقداردرصد50تیمارها،اعمال
هردیگرعبارتبه. ودبايجویچهتمامآبیاري

بودمیاندرکیآندرآبیاريروشکهتیماري
،)M2وM1اختصاريعلامتدارايتیمارهاي(

آبحجمنصفمعادلآنهادرآبیاريآبحجم
وI100،I75( آبیاريکمعاملمختلفسطوحآبیاري

I50 (ماه،خرداداواخردر. شدگرفتهنظردر
ها،بوتهرسیدگیزاپسهاکرتبرداشتعملیات

بامرتبطهايفاکتوروعملکردتعیینمنظوربه
،عملکردتعیینمنظوربه.پذیرفتصورتعملکرد

طولیمتر3اندازهبهکرتهردر4و3خطوطاز
حاشیهاثرعنوانبههابوتهمابقیوگذاريعلامت
تحقیقایندرمورد نظرصفات. گردیدحذف
شاخصدانه،عملکردبیولوژیک،عملکردشامل

وبیولوژیکعملکردآبمصرفکارآییوبرداشت
مرحلهدربیولوژیکعملکردتعیینبراي. بوددانه

نصفدرموجودهايبوتهفیزیولوژیکرسیدگی
برداشتداسبابرکفصورتبهنظرموردمحدوده

محاسبهبیولوژیکعملکردتوزین،ازپسوگردید
هايدانهوزنگیريدازهانبادانهعملکرد. شد

مرحلهدرمورد نظرمحدودهمابقیدرموجود
-بهازپسنهایتدر. آمددستبهکاملرسیدگی

شاخصبیولوژیک،ودانهعملکردآوردندست
: محاسبه شد3رابطهازبرداشت

)3رابطه(

HI :درصد،حسببربرداشتشاخصGY :
: BYو هکتاردرکیلوگرمحسبربدانهعملکرد
هکتاردرکیلوگرمحسببربیولوژیکعملکرد

عملکردبراينیزآبمصرفکارآیی. باشدمی
:شدتعیین4رابطهطریقازبیولوژیک

) 4رابطه(
WUEBY :عملکردبرايآبمصرفکارآیی

BY:،مترمکعببرکیلوگرمحسببربیولوژیک

: Iوهکتاردرکیلوگرمحسببربیولوژیکعملکرد
هکتاردرمترمکعبحسببرآبیاريآبحجم
عملکردبرايآبمصرفکارآییچنین،هم. است
:شدمحاسبه5رابطهازدانه

)     5رابطه(
WUEGY :عملکردبرايآبمصرفکارآیی

عملکردGY:مترمکعب،بریلوگرمکحسببردانه
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آبکلحجم: Iوهکتاردرکیلوگرمحسببردانه
هکتاردرمترمکعبحسببر) ناخالص(آبیاري

وSAS9.1افزارنرمباهادادهآماريتجزیه.است
انجامEXCELافزارنرمازاستفادهباهاشکلرسم

دردانکنروشبههادادهمیانگینمقایسه. گرفت
.شدانجام% 5احتمالسطح

تایج و بحثن
عملکرد بیولوژیک 

آبیاري و روش نتایج تجزیه واریانس اثر کم
و 4آبیاري بر صفات مورد مطالعه در جدول 

مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح آبیاري و 
دار شده در هاي آبیاري بر صفات معنیروش

آبیاري و روش اثر کم. ه شده استیارا5جدول 
چنین اثر متقابل آنها بر عملکرد ري و همآبیا

دار بیولوژیک در سطح احتمال یک درصد معنی
با عملکرد ) تیمار شاهد(I100M1تیمار.بود

کیلوگرم در هکتار نسبت به 16885بیولوژیک 
تمام تیمارها داراي عملکرد بالاتري بود و از لحاظ 

با نصف شدن . آماري در گروه متفاوتی قرار گرفت
آبی ن آب آبیاري از زمان اعمال تنش کممیزا

کدام هرI100M3وI100M2، تیمارهاي)3جدول(
درصد کاهش عملکرد 2/23و 8/16ترتیب با به

.نسبت به تیمار شاهد مواجه شدند
75، در شرایط آبیاري 5با توجه به جدول 

درصد نیاز آبی گیاه، اگرچه میزان دریافت آب در 
ک در میان ثابت و یاي هاي آبیاري جویچهروش
کاهش I75M1نسبت به تیماردرصد76/24متغیر

2/1و 6/2ترتیب یافت اما عملکرد بیولوژیک به
درصد افزایش یافت که نشان از کارآمد بودن روش 

در شرایط . اي یک درمیان داردآبیاري جویچه
درصد نیاز آبی گیاه، عملکرد بیولوژیک 50آبیاري 

اي یک در میان ثابت هدر روش آبیاري جویچ
درصد 3/1اي معمول نسبت به روش جویچه

اري ـکه در روش آبیافزایش یافت در حالی
ک در میان متغیر نسبت به روش یاي جویچه
07/1اي معمول عملکرد بیولوژیک تنها جویچه

درصد کاهش داشت که البته این افزایش و کاهش 
تنش خشکی و کاهش جذباعمال. دار نبودمعنی

رشد رویشی و رطوبت کافی موجب کاهش دوره
کل زایشی خواهد شد که به کاهش میزان بیوماس

انجامد اندام هوایی در تیمارهاي تحت تنش می
)Osborne et al., 2002; Yazar et al., 2009( .

Sarai Tabrizi(تبریزي و همکارانسرائی et al.,

در مطالعه بر روي سویا در مزرعه پژوهشی)2010
به این نتیجه تهراندانشگاهکشاورزيدانشکده

رین میزان عملکرد ترسیدند که آبیاري کامل بیش
مربع به گرم بر متر77/969بیولوژیکی را برابر 

خود اختصاص داده و با افزایش تنش آبی این 
حسینی و .یابدمیمیزان در تیمارهاي دیگر کاهش

Hosseini(همکاران  et al., ر منظوبه)2014
اي بررسی امکان استفاده از روش آبیاري جویچه

یک در میان در زراعت گندم در منطقه دهلران 
واقع در استان ایلام گزارش کردند براي به حداکثر 

ازاي کمترین مقدار رساندن مقدار محصول به
توان از روش مصرف آب در زراعت گندم، می

. اي یک در میان نیز استفاده نمودآبیاري جویچه
Samsamipour(پور و همکارانصمصامی et al.,

اي یک در آبیاري جویچهبا بررسی اثر کم)2016
میان متناوب در مراحل مختلف رشد ذرت، اظهار 

18385داشتند که بیشترین عملکرد بیولوژیک با 
کیلوگرم در هکتار متعلق به تیمار آبیاري کامل در 
تمام دوره رشد و کمترین عملکرد بیولوژیک

مربوط به آبیاري یک درمیان متناوب در تمام 
کیلوگرم در هکتار بود که در 13100دوره رشد با 

. این تحقیق نیز همین نتیجه حاصل شده است
افزایش عملکرد بیولوژیک در تیمار آبیاري 
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مطلوب، به دلیل گسترش بیشتر و طول دوره 
ها بوده، که منجر به ایجاد سبزمانی زیادتر برگ

Paolo and(گرددتري مییولوژیک بزرگمبدأ فیز

Rinaldi, 2008(.
عملکرد دانه 

مطابق نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر 
چنین اثرات متقابل آبیاري و همآبیاري و روشکم

ک درصد یآنها بر عملکرد دانه در سطح احتمال 
با ) شاهد(I100M1تیمار). 4جدول(دار بود معنی

گرم در هکتار نسبت به کیلو6540عملکرد دانه 
تمام تیمارها داراي عملکرد بالاتري بود و از لحاظ 

با نصف شدن . آماري در گروه متفاوتی قرار گرفت
، )3جدول(میزان آب آبیاري از زمان اعمال تنش 

I100M3وI100M2مارهايـه در تیــرد دانـعملک

درصد در مقایسه با تیمار 7/23و 8/21ترتیب به
در شرایط آبیاري ). 5جدول(یافت شاهد کاهش 

درصد نیاز آبی گیاه، اختلاف عملکرد در بین 75
ک یاي اي معمول، جویچههاي آبیاري جویچهروش

که، طوريهب. در میان ثابت و متغیر ناچیز بود
درصد نیاز آبی گیاه 75عملکرد دانه در تیمارهاي 

ک در میان ثابت یاي همراه روش آبیاري جویچهبه
ترتیب تنها تغیر با دریافت نصف مقدار آب بهو م

کاهش I75M1درصد نسبت به تیمار3/0و 5/0
. و از لحاظ آماري در یک گروه قرار گرفتندیافت 

همراه روش درصد نیاز آبی گیاه به50تیمار 
ک در میان ثابت نسبت به یاي آبیاري جویچه
درصد 19/30با کاهش ) I100M1(تیمار شاهد 

وI50M1تیمارهاي. نه مواجه شده استعملکرد دا
I50M3درصد 85/30و 55/30ترتیب با هر کدام به

کاهش عملکرد نسبت به تیمار شاهد داراي 
).5جدول(کمترین عملکرد دانه بودند 

مزرعهدرسویارويشدهانجاممطالعات
نیزتهراندانشگاهکشاورزيدانشکدهپژوهشی

تیماردرحصولمعملکردحداکثرکهدادنشان
حاصل) مترمربعبرگرم76/379(کاملآبیاري

کاهشمحصولعملکردآبیاريکماعمالباوشد
Sarai Tabrizi(یافت et al., و دستفال. )2010

Dastfal(همکاران  et al., قطعبانیز)2009
مرحلهدریعنیرشدنهاییمراحلدرآبیاري
دانهشدنخمیريوشدنشیريافشانی،گرده
خشکیتنششدتافزایشدلیلبهکهدادندنشان

دانهعملکرددانه،پرشدنحساسمراحلدر
حسینی و همکاران. کردپیداتوجهیقابلکاهش

)Hosseini et al., در بررسی امکان )2014
اي یک در میان در استفاده از روش آبیاري جویچه

زراعت گندم اظهار داشتند که بیشترین میانگین 
کیلوگرم در هکتار در 66/5233ملکرد دانه با ع

هايروش آبیاري شیاري معمولی با فاصله جویچه
58/3993متري و کمترین آن با سانتی50

کیلوگرم در هکتار در روش آبیاري شیاري یک در 
دست همتري بسانتی60هاي میان با فاصله جویچه

Sepaskhah and(قاسمیوخواهسپاس. آمد

Ghasemi, کهنمودندگزارشپژوهشیدر) 2008
وثابت(میاندریکآبیاريدرکم آبمقدار
واسطهبهشیارهاکاملآبیاريبهنسبت) متغیر
وآقایاري.دهدمیکاهشراعملکردتنش،

Aghayari(همکاران  et al., 2016 b(بررسیدر
آبیاريشاملسطحسهدر(معمولکم آبیارياثر
، و گیاهآبینیازدرصد50و75، 100اساسبر

تمامآبیاريشاملسطحدودر(آبیاري موضعی 
دریکصورتبهموضعیايجویچهوايجویچه

سطحدودر(سوپرجاذبپلیمرو) ثابتمیان
مصرفوجاذبسوپرمصرفعدمشامل

بر) هکتاردرکیلوگرم30میزانبهسوپرجاذب
ملکردعکهرسیدندنتیجهاینبهذرتعملکرد

بهنسبتموضعیايجویچهآبیاريروشدردانه
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100باآبیاريشرایطدرايجویچهتمامروش
5/38میزانبهودارمعنیطوربهآبی،نیازدرصد
عملکرداختلافکهصورتیدر. یافتکاهشدرصد

تماموموضعیآبیاريروشدوبیندردانه
نیازددرص50و75باآبیاريشرایطدرايجویچه

Molavi(همکارانومولوي. نبوددارمعنیآبی et

al., یکوکاملآبیارياثربررسیبا) 2011
وعملکرداجزايعملکرد،برايجویچهدرمیان
کردندگزارشفرنگیگوجهآبمصرفکارآیی
وثابتدرمیانیکآبیاريتیمارهايدرعملکرد
ارتیمبامقایسهدرمتغیردرمیانیکآبیاري
درصد55/35و6/10ترتیببهکاملآبیاري
تحقیقاینهايافتهیبانتایجاین.یافتکاهش

.داردمطابقت
شاخص برداشت 

چگونگیدهندهنشانکهبرداشتشاخص
دانهورویشیهايقسمتبینپروردهموادتسهیم
Sinclair(است  et al., دار اثر معنیتحت، )1990

ک درصد یسطح احتمال سطوح مختلف آبیاري در 
چنین اثرات اثر روش آبیاري و همولیقرار گرفت، 

متقابل سطوح آبیاري و روش آبیاري بر شاخص 
جدول(داري را نشان نداد برداشت اختلاف معنی

مقایسه میانگین اثرات اصلی عوامل مورد ). 4
ارایه شده 6مطالعه بر صفات مورد نظر در جدول 

سطوح مختلف اثراتینمیانگمقایسهنتایج. است
بالاتریندهد، نشان میبرداشتشاخصبرآبیاري 
درصد75آبیاريسطحدربرداشتشاخصدرصد

شاخصمقدارترینپایینو) درصد39(آبینیاز
آبیارينیازدرصد50آبیاريسطحدربرداشت

ر آماري در ـو از نظآمددستبه) درصد35(
میزان ). 6جدول (هاي متفاوتی قرار گرفتندگروه

نیازدرصد50و100سطوحدربرداشتشاخص

و1/5ترتیببهدرصد75سطحبهنسبتگیاهآبی
. افتیکاهشدرصد2/10

Papi(همکاران وپاپی et al., 2017(
واجد هايمحیطدررابرداشتشاخصافزایش

بالا برداشتشاخص. کردندگزارشخشکیتنش
سازگاري بهمربوطاستممکنآبیکمشرایطدر
پر دورهدرعملکردبهبودباعثوبودهتنشبه

باشد ساقهذخایردوبارهانتقالخاطربهدانهشدن
)Reynolds et al., ، کهاستحالیدراین.)2005

تنششرایطدربرداشتشاخصمیزانکاهش
کم ومعمولآبیاريکمهايحالتدرخشکی
درمیاندریکياجویچهروشطریقازآبیاري
Yazar(است شدهگزارشمطالعاتبرخی et al.,

2009; Shahnazari et al., 2007(.
مصرف آب عملکرد بیولوژیکییکارآ

مطابق نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر 
،چنینسطوح مختلف آبیاري و روش آبیاري و هم

مصرف آب عملکرد کارآییاثرات متقابل آنها بر 
دار ک درصد معنییح احتمال بیولوژیک در سط

مقایسه میانگین اثرات متقابل ). 4جدول(بود 
یی مصرف آب عملکرد آعوامل مورد مطالعه بر کار

یی مصرف آبیولوژیک نشان داد بیشترین میزان کار
درصد 50آب عملکرد بیولوژیک مربوط به تیمار 

ک یاي همراه روش آبیاري جویچهنیاز آبی گیاه به
کیلوگرم بر مترمکعب و 38/4با در میان ثابت

تیمار مصرف آب مربوط بهکارآییکمترین میزان 
همراه روش آبیاري درصد نیاز آبی گیاه به100

کیلوگرم بر مترمکعب 33/3اي معمول با جویچه
5و 3هاي با توجه به جدول). 5جدول (بود 

مصرف آب عملکرد کارآییشود مشاهده می
با کاهش I100M3وI100M2بیولوژیک در تیمارهاي

درصد مقدار آب آبیاري نسبت به تیمار 7/29
درصد افزایش 3/6و 15ترتیب به) I100M1(شاهد
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اه، ـد نیاز آبی گیـدرص75رایط ـدر ش. یافت
ک در میان ثابت و یاي هاي آبیاري جویچهروش

متغیر با دریافت نصف میزان حجم آب از زمان 
اي ري جویچهاعمال تنش نسبت به روش آبیا

يدرصد4/33و 3/35ترتیب معمول با افزایش به
.مصرف آب عملکرد بیولوژیک مواجه شدندکارآیی

ترین دست آمده، پربازدهبر اساس نتایج به
درصد نیاز آبی گیاه 50اري در سطح ـروش آبی

اي یک در میان ثابت همراه روش آبیاري جویچهبه
آب آبیاري درصد مقدار 6/43بود که ضمن کاهش 

، منجر به افزایش )I100M1(نسبت به تیمار شاهد 
مصرف آب عملکرد کارآییيدرصد5/31

ها نشان داد که بررسی،چنینهم. بیولوژیک شد
مصرف آب عملکرد بیولوژیک در روش کارآیی

ک در میان ثابت نسبت به یاي آبیاري جویچه
ک در میان متغیر بالاتر یاي روش آبیاري جویچه

سهباذرتدرآبمصرفکارآییپژوهشیدر.بود
وايجویچهمرسومآبیاريشاملآبیاري،روش

یکآبیاريوايجویچهثابتدرمیانیکآبیاري
بوتهتراکمسهواي،جویچهمتناوبدرمیان
بررسیمورد) مترمربعدربوته9و7،8(مختلف

کارآییبالاتریندادنشاننتایجگرفت وقرار
روشبهمربوطبیولوژیکعملکردبرايبآمصرف
کیلوگرم4/4باايجویچهثابتدرمیانیکآبیاري

,Rafiee and Shakarami(است مترمکعبدر

Aghayari(آقایاري و همکاران.)2010 et al.,

2016a( ذرت اظهار دردر بررسی انجام شده
وري آب براي عملکرد داشتند که مقدار بهره

31/4(ش آبیاري یک در میان بیولوژیک در رو
نسبت به آبیاري تمام ) کیلوگرم در مترمکعب

درصد افزایش 4/21داري طور معنیاي بهجویچه
Sepaskhah(عبدالهیخواه و خواجهسپاس. یافت

and Khajehabdollahi, وري افزایش بهره) 2005

در میان را نسبت به اي یکآب در روش جویچه
این نتایج .ارش کردنداي گزروش تمام جویچه

.کندد میأییهاي این تحقیق را تافتهیهمگی 
مصرف آب عملکرد دانهییکارآ

با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس، 
اثر سطوح مختلف آبیاري و روش آبیاري و اثرات 

مصرف آب عملکرد دانه در کارآییمتقابل آنها بر 
). 4جدول(دار بود ک درصد معنییسطح احتمال 

مقایسه میانگین اثرات متقابل بر کارایی مصرف 
دهد، نشان می) 5جدول (آب عملکرد دانه 

مصرف آب عملکرد دانه کارآییبیشترین میزان 
همراه درصد نیاز آبی گیاه به75مربوط به تیمار 

و متغیر ک در میان ثابتیاي روش آبیاري جویچه
کیلوگرم بر مترمکعب و کمترین میزان63/1با 

درصد نیاز 50مصرف آب مربوط به تیمار کارآیی
اي معمول همراه روش آبیاري جویچهآبی گیاه به

با توجه به . کیلوگرم بر مترمکعب بود24/1با 
شود که مشاهده می5و 3هاي جدول

درصد 7/29با کاهش I100M3وI100M2تیمارهاي
،)I100M1(مقدار آب آبیاري نسبت به تیمار شاهد

يدرصد4/5و 7/7تیب منجر به افزایش تربه
بر اساس . مصرف آب عملکرد دانه شدندکارآیی

ترین روش آبیاري دست آمده، پربازدهنتایج به
درصد نیاز آبی گیاه به75هاي مربوط به تیمار

اي یک در میان ثابت و همراه روش آبیاري جویچه
درصد مقدار آب 6/36متغیر است که با کاهش 

هر دو ،)I100M1(بت به تیمار شاهد آبیاري نس
مصرف آب کارآییيدرصد3/26منجر به افزایش 

درصد 50در شرایط آبیاري با . عملکرد دانه شدند
مصرف آب عملکرد دانه در کارآیینیاز آبی گیاه، 

کیلوگرم بر 54/1(اي معمول آبیاري جویچهروش
اي هاي آبیاري جویچهنسبت به روش) مترمکعب

) کیلوگرم بر مترمکعب24/1(یان متغیر ک در می
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کمتر بود ) کیلوگرم بر مترمکعب23/1(و ثابت 
Sarai(تبریزي و همکارانییسرا).5جدول (

Tabrizi et al., در مطالعه روي سویا )2010
مصرف آب در تیمار کارآییمشاهده کردند که 

نسبت به )PRD(آبیاري خشکی موضعی ریشه
درصد 75و 50حد درآبیاري سنتیتیمار کم

جبران نقصان رطوبتی خاك و تیمار آبیاري کامل 
. درصد افزایش یافت1/70و 9/61، 3/48ترتیب به

Wakrim(واکریم و همکاران،چنینهم et al.,

در مطالعات خود بر روي لوبیا مشاهده )2005
آبیاري به دلیل کردند با استفاده از تیمارهاي کم

تعرق کمتر گیاه کارایی تنش آبی و در نتیجه
مصرف آب در مقایسه با آبیاري کامل افزایش قابل 

Hosseini(حسینی و همکاران.توجهی داشت et

al., در بررسی امکان استفاده از روش )2014
اي یک در میان در زراعت گندم آبیاري جویچه

مصرف آب در کارآییاظهار داشتند که میزان 
در میان حداکثر بود؛ اي یک تیمار آبیاري جویچه

کیلوگرم 42/1یی مصرف آب آکاربیشترین مقدار
بر مترمکعب در روش آبیاري شیاري یک در میان 

متر و کمترین آن به سانتی60با فاصله شیارهاي 
کیلوگرم بر مترمکعب در روش آبیاري 59/0میزان 

متر سانتی50شیاري معمولی با فاصله شیارهاي 
صرف آب در روش آبیاري یی مآکار. دست آمدهب

یک در میان که از میانگین سه منطقه اجراي 
کیلوگرم بر مترمکعب 1/1برابر ،دست آمدهطرح ب

بود که این مقدار نسبت به روش آبیاري شیاري 
وآقایاري.درصد افزایش داشت3/42معمولی 
Aghayari(همکاران et al., 2016 a(بررسیدر

پلیمروآبیاريفاوتمتهايروشکم آبیاري،اثر
گزارشذرتآبوريبهرهوعملکردبرسوپرجاذب

شرایطدرمطلوبدانهعملکردحصولبرايکردند
کیايجویچهآبیاريروشازاستفادهکم آبیاري،

تواندمیايجویچهتمامروشجايبهمیاندر
تولیدبرايآبوريبهرهبیشترینباشد؛سودمند
در) مکعبمتربریلوگرمک06/2(دانهعملکرد
آبیاريروشوآبینیازدرصد75باآبیاريشرایط
که با نتایج آمددستبهمیاندرکیايجویچه

این تحقیقات همگی . این تحقیق مطابقت دارد
ید نتایج این پژوهش در خصوص کارآمد بودن ؤم

اي یک در میان در زراعت روش آبیاري جویچه
.باشدگندم می

ي کلیگیرنتیجه
باکهگردیدمشخصحاصلهنتایجاساسبر
مقدارآبیاري،کمهايروشدرآبیتنشافزایش
درکیايجویچهآبیاريروشدردانهعملکرد

درصد7/32و8/21ترتیببهمتغیروثابتمیان
کاهشمعمولايجویچهآبیاريروشبهنسبت

کاهشمیان،دریکتیمارهاياعمالبا. افتی
نیزآبمصرفکارآییتاشدباعثآبمصرف
برايآبمصرفکارآییبیشترین. یابدافزایش
گیاهآبینیازدـدرص75مارـتیدردانهعملکرد

ثابتمیاندرکیايجویچهآبیاريروشهمراهبه
دستبه) مترمکعببرکیلوگرم63/1(متغیرو

مصرف کارآییترین روش آبیاري براي پربازده. آمد
برکیلوگرم38/4(لکرد بیولوژیک آب عم

نیاز آبی گیاه بهدرصد50در تیمار)مترمکعب
اي یک در میان ثابت همراه روش آبیاري جویچه

5/31دست آمد که نسبت به تیمار شاهد، به
دست با توجه به نتایج به. درصد افزایش نشان داد

درصد نیاز آبی 75آبیاري در سطح آمده اعمال کم
تواند به اي یک در میان میوش جویچههمراه ربه

دودیت منابع ـرایط محـعنوان یک استراتژي در ش
جویی در مصرف آب و افزایش منظور صرفهآب به

وري آب در زراعت گندم در منطقه کرج مورد بهره
.توجه قرار گیرد



1397591زمستان، )48(4، شماره دوازدهموهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد نشریه علمی ـ پژ

)1393-94زراعیسال(رشدفصلدرطولآزمایشمانجامحلبارندگیمیزانودمامیانگین- 1جدول
Table 1- Means of monthly temperature and rainfall of experimental site during growing

season

خرداد
Jun

اردیبهشت
May

فروردین
Apr

اسفند
Mar

بهمن
Feb

دي
Jan

آذر
Dec

آبان
Nov

Monthماه

Temperature (oC)دمامیانگین26.430.313.96.47.25.269.4

Rainfall (mm)بارندگیمیزان27.5245.321207.631.524

آزمایشمحلخاكنمونهشیمیاییوفیزیکیخصوصیات- 2جدول
Table 2- Physico-chemical characteristics of soil sample in experimental site

نیتروژن
N (%)

هدایت 
الکتریکی

EC
(dS/m)

اسیدیته
pH

ماده
آلی
OM
(%)

کربن
آلی
OC
(%)

فسفر
قابل
جذب

P
(ppm)

پتاسیم
قابل
جذب

K
(ppm)

جرم
مخصوص
ظاهري
Bulk

density
(gcm-3)

رطوبت
جرمی

در
پژمردگی

دائم
PWP
(%)

رطوبت
جرمی

در
ظرفیت
زراعی
FC
(%)

بافت
خاك
Soil

texture

عمق
Depth
(cm)

0.054.477.640.90.5217.41665.321.26818

- شنی
لومی

Loamy
Sand

0-30

0.072.617.71.210.7011.81238.331.26919

- شنی
لومی

Loamy
Sand

30-60
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تیمارهربرايآب،مصرفکاهشوآبیاريآبحجم- 3جدول
Table 3- Volume of irrigation water and water consumption reduction for each treatment

کاهش
آبحجم

آبیاري
)درصد(

irrigation
water

reduction
(%)

کلحجم
آبیاريآب

Total
Volume

of
irrigation

water
 (m3 ha-1)

آبحجم
درآبیاري

مرتبههر
اعمالازبعد

تنش
Volume

of
irrigation

water
after

applying
stress

(m3 ha-1)

تعداد
بعدآبیاري

اعمالاز
تنش

Number
of

irrigation
after

applying
stress

آبحجم
درآبیاري

مرتبههر
ازقبل
تنشاعمال

Volume
of

irrigation
water
before

applying
stress

(m3 ha-1)

تعداد
قبلآبیاري

اعمالاز
تنش

Number
of

irrigation
 before

applying
stress

تیماررحش
Treatment description

تیمار
Treatment

-5062.5562.55562.54

روشوگیاهآبینیاز% 100اساسبرآبیاري
معمولايجویچهآبیاري

irrigation with %100 plant water
requirement and conventional

furrow irrigation method

I100M1

29.753556.25281.255562.54

روشوگیاهآبینیاز% 100اساسبرآبیاري
ثابتمیاندرکیايجویچهآبیاري

irrigation with %100 plant water
requirement and fixed alternate-

furrow irrigation method

I100M2

29.753556.25281.255562.54

روشوگیاهآبینیاز% 100اساسبرآبیاري
متغیرمیاندرکیايجویچهآبیاري

irrigation with %100 plant water
requirement and periodic alternate-

furrow irrigation method

I100M3

15.864259.375421.8755562.54

روشوگیاهآبینیاز% 75اساسبرآبیاري
معمولايجویچهآبیاري

irrigation with %75 plant water
requirement and conventional

furrow irrigation method

I75M1

36.693204.6875210.93755562.54

روشوگیاهآبینیاز% 75اساسبرآبیاري
ثابتمیاندرکیايجویچهآبیاري

irrigation with %75 plant water
requirement and fixed alternate-

furrow irrigation method

I75M2

36.693204.6875210.93755562.54

روشوگیاهآبینیاز% 75اساسبرآبیاري
متغیرمیاندرکیايجویچهآبیاري

irrigation with %75 plant water
requirement and periodic alternate-

furrow irrigation method

I75M3

29.753556.25281.255562.54

روشوگیاهآبینیاز% 50اساسبرآبیاري
معمولايجویچهآبیاري

irrigation with %50 plant water
requirement and conventional

furrow irrigation method

I50M1

43.642853.125140.6255562.54

روشوگیاهآبینیاز% 50اساسبرآبیاري
ثابتمیاندرکیايجویچهآبیاري

irrigation with %50 plant water
requirement and fixed alternate-

furrow irrigation method

I50M2

43.642853.125140.6255562.54

روشوگیاهآبینیاز% 50اساسبرآبیاري
متغیرمیاندرکیايجویچهآبیاري

irrigation with %50 plant water
requirement and periodic alternate-

furrow irrigation method

I50M3
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پارسیرقمگندممطالعهموردصفاتبرآنهابرهمکنشوآبیاريروشآبیاري،کماثرواریانستجزیه- 4جدول
Table 4- Analysis of variance of deficit irrigation, irrigation method and their interaction

effects on studied traits of Wheat (Parsi cultivar)

MSمربعاتمیانگین
مصرفکارآیی

عملکرد(آب
)دانه

WUEGY

مصرفکارآیی
لکردعم(آب

)بیولوژیک
WUEBY

شاخص
برداشت

Harvest
index

عملکرد
دانه

Grain
yield

عملکرد
بیولوژیک

Biological
yield

درجه
آزادي

df

تغییراتمنایع
S.O.V.

0.0002ns0.064*0.0005ns0.003ns0.799*3Replicationتکرار
آبیاريکم2**10.23**3.57**0.004**0.68**0.071  Deficit irrigation (a)

0.0005ns0.006ns0.00004ns0.006ns0.06ns6Erorrخطا

0.26**2.35**0.0005ns1.02**5.11**2
آبیاريروش   Irrigation method

(b)
0.032**0.19**0.0001ns0.97**5.77**4a×b

0.00020.0160.00010.0030.1918Errorخطا
تغییراتضریب1.193.383.481.123.2 C.V. (%)

.دارغیرمعنیns:ودرصد5و1احتمالسطحدردارمعنیاثراتبیانگرترتیببه**و*

* and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively and ns: non-significant.
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مصرفکاراییودانهملکردعبیولوژیک،عملکردبرآبیاريروشوآبیاريکمسطوحمتقابلاثراتمیانگینمقایسه- 5جدول
پارسیرقمگندمدانهوبیولوژیکعملکرداساسبرآب

Table 5- Mean comparison of interaction effects of deficit irrigation and irrigation method
on biological yield, grain yield and water use efficiency for biological yield and grain yield

of Wheat (Parsi cultivar)

کارآیی
آبمصرف

عملکرد(
)دانه

WUEGY

(kg.m-3)

کارآیی
آبمصرف

عملکرد(
)بیولوژیک

WUEBY

(kg.m-3)

عملکرد
Grainدانه

yield
(kg.ha-1)

عملکرد
بیولوژیک

Biological
yield
kg.ha-1)(

تیمارشرح
Treatment description

تیمار
Treatment

1.29 e3.33 e6540 a16885 a

-جویچهآبیاريروشوگیاهآبینیاز% 100اساسبرآبیاري
معمولاي

irrigation with %100 plant water requirement
and conventional furrow irrigation method

I100M1

1.39 c3.83 c5110 c14032 b

-جویچهاريآبیروشوگیاهآبینیاز% 100اساسبرآبیاري
ثابتمیاندرکیاي

irrigation with %100 plant water requirement
and fixed alternate-furrow irrigation method

I100M2

1.36 d3.54 d4990 d12962 cd

-جویچهآبیاريروشوگیاهآبینیاز% 100اساسبرآبیاري
متغیرمیاندرکیاي

irrigation with %100 plant water requirement
and periodic alternate-furrow irrigation method

I100M3

1.24 f3.11 f5432 b13557 bc

-جویچهآبیاريروشوگیاهآبینیاز% 75اساسبرآبیاري
معمولاي

irrigation with %75 plant water requirement and
conventional furrow irrigation method

I75M1

1.63 a4.21 ab5400 b13915 b

-جویچهآبیاريروشوگیاهآبینیاز% 75اساسبرآبیاري
ثابتمیاندرکیاي

irrigation with %75 plant water requirement and
fixed alternate-furrow irrigation method

I75M2

1.63 a4.15 b5415 b13725 b

-جویچهآبیاريروشوگیاهآبینیاز% 75اساسبرآبیاري
متغیرمیاندرکیاي

irrigation with %75 plant water requirement and
periodic alternate-furrow irrigation method

I75M3

1.24 f3.49 de4542 e12767 d

جویچهآبیاريروشوگیاهآبینیاز% 50اساسبرآبیاري
معمولاي

irrigation with %50 plant water requirement and
conventional furrow irrigation method

I50M1

1.54 b4.38 a4565 e12942 cd

ايجویچهآبیاريروشوگیاهآبینیاز% 50اساسبرآبیاري
ثابتمیاندرکی

irrigation with %50 plant water requirement and
fixed alternate-furrow irrigation method

I50M2

1.53 b4.27 ab4522 c12630 d

ايجویچهآبیاريروشوگیاهآبینیاز% 50اساسبرآبیاري
متغیرمیاندرکی

irrigation with %50 plant water requiremen
requirement and periodic alternate-furrow

irrigation method

I50M3

.استدانکنآزموناساسبر%5احتمالسطحدردارمعنیاختلافعدمدهندهنشانستونهردربهمشاحروف

Similar letters in each column indicate non-significant differences at 5% probability level according to Duncans test.
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Abstract

To study the effect of different deficit-irrigation methods on yield and water use
efficiency of wheat under different water applications a field experiment was carried out
in split plot arrangement using randomized complete block design with four replications
at the Research Farm of Islamic Azad University, Karaj branch, Iran in 2014-2015
growing year. Deficit irrigation with three levels were I100: use of 100% wheat water
requirement, I75: use of 75% wheat water requirement and I50: use of 50% wheat water
requirement, which were assigned to the main plots and irrigation methods with three
levels, consisting of M1: conventional furrow irrigation, M2: fixed alternate-furrow
irrigation and M3: periodic alternate-furrow irrigation which were assigned to the sub
plots. The results showed that by using 100% wheat water requirement grain yield in the
fixed and periodic alternate-furrow irrigation methods decreased by 21.8 and 23.7
percents as compared to conventional furrow irrigation method, respectively. The
highest water use efficiency for grain yield (1.63 kg.m-3) was obtained when 75% wheat
water requirement and fixed and alternate-furrow irrigation methods and the lowest
water use efficiency for grain yield (1.24 kg.m-3) was obtained when to 50% wheat
water requirement, with conventional furrow irrigation method, was used. Also, the
highest water use efficiency for biologic yield (4.38 kg.m-3) was obtained at 50% wheat
water requirement, with fixed alternate-furrow irrigation method, that decreased 31.5
percent as compared to I100M1. According to the results of this study, the application of
alternate furrow irrigation with 75% crop water requirement can be used to increase
water use efficiency for wheat yield in the studied area.

Key words: Alternate-furrow irrigation, Deficit irrigation, Drought stress, Water
Use Efficiency.
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