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  چکیده

  
ار اصلی شامل آبیاري به منظور بررسی اثر کم آبیاري بر خصوصیات کمی و کیفی گندم هامون، تحقیقی دو ساله با دو تیم

درصد  T1 (، 75(ل اصلی و سه تیمار فرعی میزان آب آبیاري شامل آبیاري کام کرت هايو شیاري در نواري با انتهاي بسته
طرح آزمایشی به صورت اسپلیت پلات . فرعی انجام شدکرت هاي در  ) T3(درصد آبیاري کامل  55و )  T2(آبیاري کامل 

ادفی با سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزي زهک زابل در طی دو سال متوالی اجرا هاي کامل تصدر قالب بلوك
گردید و پارامترهایی نظیر ارتفاع بوته، ارتفاع سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در مترمربع، وزن هزار دانه، عملکرد 

ج نشان داد که اثر روش آبیاري بر صفات مورد بررسی نتای. بیولوژیک، عملکرد دانه و کارایی مصرف آب اندازه گیري شد
میانگین . دار تحت تأثیر قرار داداما تیمار میزان آب آبیاري، کلیه فاکتورهاي رشد گیاه را به صورت معنی. دار نبودمعنی

و  3505، 4473درصد آبیاري کامل به ترتیب برابر با  55درصد آبیاري کامل و  75آب مصرفی در تیمار آبیاري کامل، 
درصد  75به عنوان توصیه کلی، تیمار . بدست آمد 17/1و  95/0در هکتار و کارائی مصرف در محدوده  مترمکعب 2730

کیلوگرم در هکتار بهترین گزینه جهت  4040و عملکرد  15/1آبیاري کامل در روش آبیاري نواري با کارائی مصرف آب 
  . اعمال کم آبیاري در منطقه سیستان می باشد

  
  .منطقه سیستان هامون، گندم رقم ،گندم صفات کمی و کیفی: واژه هاي کلیدي
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  مقدمه
گندم از محصـولات اساسـی کشـور بـوده و از     

، گنـدم   87-88میلیون تن غلات در سـال زراعـی    83/20
درصد سهم در تولید غلات داشته است و محصول  75/64
به خود  درصد سهم در سطح برداشت غلات را 17/73آن 

همچنین استان سیستان و بلوچستان . اختصاص داده است
. کشور را دارا اسـت  26تن غلات، رتبه  176469با تولید 

هزار هکتـار،   409/47در این استان کشت گندم به وسعت 
کیلوگرم به عنـوان   48/2465تن و عملکرد  116886تولید 

 بی نـام، (آید محصولات عمده آبی آن به شمار می یکی از
بررسـی حساسـیت    با) 1372(اعتصام و همکاران ). 1389

در مراحـل  ) قطـع آب ( هاي رطـوبتی  ارقام گندم به تنش
ش نمودنـد کـه رقـم هـامون بـالاترین      مختلف رشد گزار

عملکــرد دانــه را در بــین ارقــام مــورد بررســی بــه خــود 
  .اختصاص داد
بیان نمود که کشـت گنـدم   ) 1381(بري مقدم اک

الاترین سـطح کشـت را در اسـتان بـه     در منطقه سیستان ب
ن ارقام متفـاوت، رقـم هـامون    یخود اختصاص داده و از ب

اکبري مقدم و همکاران . براي این منطقه توصیه شده است
بیان نمودند که گندم هامون در دوره قبل از ظهور ) 1383(

و مرحلـه  ) گرده افشانی (سنبله و همچنین دوره گل دهی 
از پـس  . ش خشکی حساس استاصلی تکمیل دانه، به تن

هاي آبـی، آگـاهی از   شناخت مراحل حساس گیاه به تنش
محصول در کـم آبیـاري   رابطه بین مصرف آب و عملکرد 

براي دستیابی به تولیـد مطلـوب در زراعـت    . اهمیت دارد
-ه از منابع محـدود آب امـري اجتنـاب   گندم، استفاده بهین

کـم  تحقیقـات زیـادي، سـودمندي تکنیـک     . ناپذیر اسـت 
کم آبیـاري، تکنیکـی   . اندآبیاري در گندم را گزارش کرده

است که حد مجـاز کـاهش عملکـرد در اثـر کـاهش آب      
دهد و بالاترین میزان درآمد خالص به مصرفی را نشان می

علاوه بـر ایـن   .ازاء هر واحد آب مصرفی را به همراه دارد
هاي تولید وصـرفه جـویی در مصـرف    باعث کاهش هزینه

نتایج تحلیـل اقتصـادي کـم آبیـاري گنـدم       .آب می شود
براي گندم پـاییزه در کـرج   ) 1381(توسط گلکار و فرداد 

کیلــوگرم در هکتــار و  5900نشــان دادکــه عملکــرد دانــه 
میلیمتر آب آبیـاري بـوده وحـداکثر     400مربوط به ارتفاع 

میلیمتـر آب   405ریال در هکتار مربـوط   2750000درآمد 
ین در شرایط محـدودیت زمـین   در آبیاري کامل بود همچن

درصد آب مصرفی به دست آمد  20حداکثر سود با کاهش 
درصد آب مصرفی برابر بـا سـود در    40و سود با کاهش 
براي اعمال روش کـم آبیـاري شـناخت    . آبیاري کامل بود
دهند از ه رشد گیاه را تحت تأثیر قرار میشرایط محیطی ک

  . اهمیت ویژه اي برخوردارند
لفی از قبیل عـدم شـناخت کـافی از    عوامل مخت

مراحل حساس گیاه و برنامه ریزي نامناسب براي توزیع و 
هاي روش کم آبیاري را  مصرف آب می توانند سودمندي

تحت تأثیر قرار داده و حتی باعث وارد آمدن خسارت بـه  
بروز تنش شدید خشکی در یکی از مراحل . زارعین گردد

بـر محصـول وارد   حساس گیاه صدمات جبـران ناپـذیري   
دي و  .)1385سپاســخواه و همکــاران، (خواهــد ســاخت 

حساســیت مراحــل رشــد درخصــوص ) 1970(همکــاران 
گندم به کم آبی گزارش نمودند که مرحله ساقه رفـتن تـا   

نتـایج   .تر از دیگر مراحل رشد گیاه اسـت گلدهی حساس
آزمایشی بر روي گندم زمستانه درکلمبیاي آمریکـا انجـام   

داد که در یک خاك کم عمـق شـنی، کمبـود    گرفت نشان 
لیکن گنـدمی کـه در   . آب باعث کاهش عملکرد گندم شد

خاك لومی کشت شده، مقـدار کـاهش عملکـرد کمتـري     
  . )1983هانگ، ( داشته باشد

نشان داد کـه  ) 1993( نتایج ماچادو و همکاران 
کمبود آب در اوایل مرحله گلدهی، تشکیل دانه و باروري 

ها، ده و اعمال تنش در مرحله پر شدن دانهآن را کاهش دا
ها را کـم مـی کنـد و    ظرفیت انتقال مواد فتوسنتزي به دانه

 شـود ها و کاهش وزن هزاردانه مـی باعث چروکیدگی دانه
بنابراین نتیجه گرفتند که تولید مـواد فتوسـنتزي و انتقـال    

اي است که تنش خشکی اتفاق مجدد آنها مرتبط با مرحله
با بررسی تاثیر تنش ) 2000(موگابه و نیاکاتاوا  .تافتاده اس

 50و  75آبی بر عملکرد گندم نتیجـه گرفتنـد کـه کـاربرد     
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 12درصد نیاز آبی گندم، عملکرد محصول را تنها به میزان 
درصد کاهش داد و ارزش آب صـرفه جـویی شـده     20و 

قابل مقایسه با ارزش عملکرد کاهش یافته نیسـت و ایـن   
-مک .وسیع بسیار مهم و حیاتی می باشد مسئله در سطوح

بـا مطالعـه بـر روي گنـدم گـزارش دادکـه       ) 2002(گینلی
بالاترین عملکرد محصول زمانی حاصل شد که آبیاري در 

درصد  65تا  50که کمبود رطوبت قابل استفاده به هنگامی
گـزارش کـرد کـه    ) 2002(میچلـی . رسیده، انجـام گرفـت  

گنـدم و جـو بـر     سطوح مختلـف تخلیـه آب در آبیـاري   
عملکرد آنها مؤثر است، بطوري که بـالاترین عملکـرد در   

درصد تخلیه رطـوبتی مشـاهده شـد و ایـن      35تیماري با 
بــراي منــاطقی کــه قیمــت آب ارزان اســت نظیــر حــوزه 

باشـد و ایـن تیمـار    رودخانه کلرادو مقرون به صـرفه مـی  
درصـد افـزایش    50حدود دو میلیون دلار نسبت به تیمار 

  . د داشته استدرآم
نشـان داد  ) 2004(تحقیقات لی یو و همکـاران  

ذخیره رطوبتی خاك در کم آبیاري بسـیار مـوثر   که میزان 
ر گندم بهاره سبب کـاهش  کمبود رطوبت داست بطوریکه 

بـا آگـاهی از   . گـردد هاي هوایی و فتوسنتز مـی رشد اندام
رابطه عملکرد محصول و مصرف آب در شرایط کـم آبـی   

رایط بهبود کارائی مصرف آب را فراهم نمود به توان شمی
بیان دیگر بهبود کارائی مصرف آب، تولید بیشـتر بـه ازاي   

هـاي کـم   باشد و اجراي تکنیـک هر واحد آب مصرفی می
تعیین . باشدآبیاري راهکاري جهت نیل به این مقصود می

کارآیی مصرف آب مورد توجه محققین زیادي قرار داشته 
آنها میزان کارآیی مصـرف آب را بـراي   بسیاري از . است

کیلوگرم بـر متـر مکعـب آب خـالص      2/1تا  1گندم بین 
  . اندمصرفی گزارش نموده

دسـت  برخی دیگر نیـز مقـادیر زیـادتري را بـه    
 6/1تـا   2/1و  9/1تـا   5/1تـوان  اند که از جمله مـی آورده

بررسـی  . مکعـب آب اشـاره نمـود    کیلوگرم گندم بر متـر 
ــدم در طــی ســالهاي  کــارآیی مصــرف آب در  77-82گن

نشـان  ) مشهد و ارومیه -مناطق کرج( مناطق شمالی ایران 
بـا   گندم در مناطق مذکور برابـر  WUEداد دامنه تغییرات 

کیلوگرم بر مترمکعب بود که نسـبت بـه دامنـه     4/0 -3/1
 8/0 -1(گزارش شده توسط سازمان خواربار جهانی فـائو  

گنـدم   WUEود و حـداکثر  بالاتر ب) کیلوگرم بر مترمکعب
در منطقه کرج و ارومیه در شرایط کاربرد کم  73/1برابر با 

 ).1387دهقـانی سـانیچ و همکـاران ،    (آبیاري حاصل شد 
بدیهی است کـه اخـتلاف مقادیرکـارآیی مصـرف آب در     
نقاط مختلف مربوط به رقم، مـدیریت زراعـی و شـرایط    

ی اسـت  گفتن. اقلیمی، خاك، آب و روش آبیاري می باشد
کم آبیاري زمانی براي بهره برداران قابل قبـول اسـت کـه    
ضمن کاربردي بودن، براي آب صـرفه جـویی شـده نیـز     
برنامه مصرف داشته باشـند و یـا اینکـه بـا محـدودیتهاي      
قانونی و یا تقبـل هزینـه بیشـتر بـراي تـامین آب مواجـه       

زارع فـیض   ).1391رمضانی اعتدالی و همکـاران،  ( باشند
هـا و ارقـام گنـدم    در ارزیابی لاین) 1381(قدسیدي و آبا

نسبت به قطع یـک و دو بـار آبیـاري نتیجـه گرفتنـد کـه       
درصـد کـاهش    30تـا   10تیمارهاي کم آبیاري تنهـا بـین   

  . عملکرد نشان دادند
براي افزایش عملکرد دانه در شـرایط تـنش، از   
بین اجزاي عملکرد باید برحسب اولویت به ترتیب تعداد 

سنبله و تعداد سنبله در واحد سطح افزایش یابد تا دانه در 
 ن شـود کمبود عملکرد ناشی از کاهش وزن هزار دانه جبرا

نتایج تحقیق کافی و حسین ). 1390وفا پور و همکاران ، (
بیانگر این بود که در دشـت مشـهد گنـدم    ) 1392(پناهی 
بخشی ندارد و آبیاري در فصل بهار عملکرد رضایتبدون 

تـرین مراحـل نمـوي    ه دهی و گلدهی حساسمراحل ساق
گندم نسبت بـه تـنش خشـکی بـود و آبیـاري در هـر دو       
مرحلــه مــذکور بــراي حصــول عملکــرد بــالا در شــرایط 

  . محدودیت آب ضروري است
مدیریت مناسب کـم آبیـاري وآگـاهی کـافی از     
شرایط خاك وگیاه نقش مهمی در موفقیـت ایـن تکنیـک    

لرستان نشـان داد کـه قطـع    دارد بطوریکه نتایج تحقیق در 
 22بـا  ) درصد آبیاري کامـل   78تیمار (اولین آبیاري بهاره

جـر بـه   جویی در مصرف آب، ضمن اینکه منصرفه درصد
افـزایش   شود، بلکه سببهیچ گونه کاهش عملکردي نمی
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شود اما تیمار قطع دو نوبـت  درصدي عملکرد نیز می 3/3
درصـد   6/24سـبب  ) درصد آبیاري کامل 56تیمار (آبیاري

افت عملکرد گردید که اگر با بخواهد در شرایط مـدیرتی  
زارع و توسط آنها اجرا گردد با کاهش عملکـرد بیشـتر از   

نوبـت آب آبیـاري    این نیز مواجه خواهد شد، لذا قطع دو
هدف از انجام این ).  1392توکلی، (شودبهاره توصیه نمی

ئی مصرف تحقیق بررسی تاثیر کم آبیاري بر عملکرد وکارا
آب گندم هامون در روشـهاي مختلـف آبیـاري در منطقـه     

  .سیستان می باشد
  

  هامواد و روش
این آزمایش در ایسـتگاه تحقیقـات کشـاورزي    

کیلومتري جنوب شرقی شهر زابـل واقـع در    20زهک در 
دقیقه و عرض جغرافیـاي   41درجه و  61طول جغرافیاي 

. گردیــددقیقــه در منطقــه سیســتان اجــرا  54درجــه و  30
میـانگین بارنـدگی   ، متـر  483ارتفاع ایستگاه از سطح دریا 

 5000تـا   4500متر و میزان تبخیر سـالیانه  میلی 55سالیانه 
این منطقـه داراي اقلـیم بسـیار خشـک بـا      . میلی متراست

) 1(جـدول   .تابستان بسیار گرم و زمستان ملایم می باشـد 
  .آمار بارندگی ایستگاه زهک را نشان می دهد

  سال گذشته 13آمار بارندگی در ایستگاه زهک طی  - 1دول ج
  1383  1382  1381  1380  1379  1378  1377  1376  1375  1374  1373  1372  1371  سال
  mm( 59  44  15  1/134  2/69  9/77  9/43  3/21  7/11  7/41  5/30  11  137(بارندگی

هـاي کـاملا   آزمایش در قالب طرح آماري بلوك
و بار خرد شده با سه تکرار هاي یکتصادفی به روش کرت

 فاکتورهاي. اجرا گردید) 1383و  1382(به مدت دو سال 
و  نــواري اصــلی شــامل دو روش آبیــاري شــیاري و     

فرعی سه سطح آبیـاري شـامل آبیـاري کامـل      فاکتورهاي
)T1( ، درصد آبیاري کامـل   75کم آبیاري به میزان)T2(  و

. بودنـد ) T3( درصد آبیـاري کامـل   55کم آبیاري به میزان 
متـر مربـع    1350قطعه زمینی به مسـاحت  اصلی کرت هر
)1590 ( شد که مساحت کل قطعات برابر در نظر گرفته

در هر قطعه سه تیمـار  . بود) 231350(مترمربع  8100
گاه در هـر دو روش، کشـت بـا دسـت    . فرعی اعمال گردید

در . خطی کار انجام شد که داراي عرض کار سه متـر بـود  
متـر و تعـداد   سانتی 60ها روش شیاري فاصله بین جویچه

پس از . سه خط کشت بر روي هر پشته در نظر گرفته شد
زنـی  طوبـت جوانـه  انتخاب زمین مورد نظر، براي تأمین ر

هاي خاك طبق عرف منطقه،آبیاري با بذور وآبشوئی نمک
قبـل از کاشـت،   . سانتی متر انجـام گرفـت   20دعمق حدو

متـر تهیـه و   سانتی 30-60و  0-30نمونه مرکب از اعماق 
میزان شوري عصاره اشباع خاك، بافت، کربن آلی، ظرفیت 
تبادلی، درصد آهک، درصـد گـچ، فسـفر و پتاسـیم قابـل      

در این تحقیق، گندم رقم هامون . گیري گردیدجذب اندازه
شـت  نه در مترمربع، فاصـله خطـوط ک  دا 450با میزان بذر 

هاي فرعی داراي عرض پلات. سانتی متر کشت گردید 20
متـر بـوده وآبیـاري آنهـا در هـر دو روش       90طول و  سه

قابـل   و شیاري به صورت غرقابی صـورت گرفـت   نواري
ذکر است که در روش آبیاري نواري انتهاي نوارهـا بسـته   

هاي وسیله لولهی بهفرع نوارآب از منبع تا ابتداي هر . بود
میـزان آبیـاري در هـر دو روش    . شدهیدروفلوم منتقل می

پس از . و شیاري براي تیمارهاي مشابه، یکسان بود نواري
تهیه بستر کشت، کودهاي سوپرفسـفات تریپـل بـه میـزان     

ــار، اوره   100 ــوگرم در هکت ــار،   50کیل ــوگرم در هکت کیل
در هکتار و  کیلوگرم 40تار، روي کیلوگرم در هک 40منگنز

به علت پایین بودن کربن آلی خاك منطقه و نیاز گندم بـه  
کیلوگرم در  60کیلوگرم اوره در هکتار مقدار  100بیش از 

کامل بر اساس توصیه بخـش خـاك و آب    هکتار نیز کود
به خاك اضافه گردید همچنین براي کاهش آبشویی ازت، 
 کود اوره در سه مرحله در طول کشت به طـور سـرك در  

پـس از آمـاده سـازي بسـتر، در     . اختیار گیاه قرار گرفـت 
پانزدهم آذر بذرها کشت و پس از سبز شدن کامـل آنهـا،   

درصد آبیاري کامـل   55و  75تیمارهاي آبیاري که برابر با 
تـرین  بنابرنتایج تحقیقات، حسـاس . گیاه بود اعمال گردید

مرحله رشد به تنش آبی، مرحله ساقه رفتن تـا گـل دهـی    
این طرح به  ين گردید که در این مرحله کلیه تیمارهاعنوا

عمـق  ). 1380ابراهیمـی پـاك،  (طور کامل آبیـاري شـدند   
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آبیاري هر بار بر اسـاس کسـر نمـودن رطوبـت خـاك از      
و  نواريرطوبت حد ظرفیت زراعی در تیمار آبیاري کامل 

  .محاسبه گردید) 1(براساس رابطه 
)1         (          ZMADd ifcn .).(    

fc   : درصد حجمی(رطوبت حد ظرفیت زراعی(  
Z  : عمق توسعه ریشه  

MAD  : 65/0( تخلیه مجاز رطوبتی(  
iθ  : رطوبت حجمی خاك قبل از آبیاري در تیمار آبیاري

  کامل 
  .بدست آمد )2(و عمق ناخالص آبیاري از رابطه 

)2 (Ig= dn / E                                                    
Ig :عمق ناخالص آبیاريE  :   راندمان دور آبیـاري از تقسـیم

dn    برETC   مقادیر . ماکزیمم روزانه حاصل گردیدETC   
بر اساس مقادیر ارائه شده براي گنـدم در دشـت زابـل از    

بر اساس این سند مقدار . دیدسند ملی کشور استخراج گر
تبخیر و تعرق خالص گنـدم در طـول دوره رشـد در ایـن     

مکعـب در   متـر  3520دشت بـدون احتسـاب خـاك آب    
مقدار آب آبیاري ). 1375بی نام،(هکتار گزارش شده است

و شـیاري  نـواري  در تیمارهاي متناظر در دو روش آبیاري 
دار دریچه هايبرابر بوده و حجم آب مورد نیاز توسط لوله

با توجه به اینکه تلفـات  . دیگردآزمایشی انتقال  قطعاتبه 
انتقال از منبع تا مزرعه صفر بود مقدار راندمان جهت نیاز 

 يلولـه هـا  . درصد در نظر گرفته شـد  80آبی خالص برابر
اینچ و دریچه هـاي   10داراي قطر ) داردریچه(هیدروفلوم 

 دوداراي قطـر   نصب شده بر روي لوله با قابلیـت تنظـیم،  
میانگین آب مصرفی در سه تیمـار بـراي هـر دو    . اینچ بود

درصد آبیاري کامل  T1( ،75( روش در تیمار آبیاري کامل
)T2 ( درصد آبیاري کامل  55و)T3(      بـه ترتیـب برابـر بـا

اشـت  برد. متر مکعب در هکتار بـود  2730و 3505، 4473
ــاي  ــپس   31/1/83و  4/2/82در زمانه ــت وس ــام گرف انج

پارامترهاي ارتفاع بوته، ارتفاع سنبله، تعداد دانه در سنبله، 
تعداد سنبله در مترمربع، وزن هزار دانه، وزن کاه و سـاقه،  

عملکرد بیولوژیک ، عملکرد دانـه و کـارائی مصـرف آب    
  .اندازه گیري گردید

کارائی مصرف آب از نظر متخصصـان زراعـت   
مصـرفی   خشک تولید شده بـه ازاي آب نسبت ماده تولید 

از آنجا که اسـاس تولیـد و مصـرف در گیاهـان     . باشدمی
هاي گیاهی عبارت باشد فیزیولوژیستسنتز و تعرق میفتو

کارائی مصرف آب را بصورت نسبت فتوسنتز به تعرق بـه  
ازاي واحد سطح برگ یا واحـد بوتـه گیـاه در یـک دوره     

  .زمانی معین تعریف می نمایند
-معادل رابطـه ذیـل مـی    به طور کلی کارائی مصرف آب 

  .باشد
)3   (                                      W.U.E= Y/W 

Y = اندام (کل ماده گیاهی تولیده شده یا ماده خشک
عملکرد دانه یا کاه یا (و یا عملکرد اقتصادي ) هوایی
  .می باشد) هردو

W = مجموع تبخیر از سطح آب تعرق شده بوسیله گیاه یا
آب  و یا) تبخیر و تعرق(رق گیاه خاك و گیاه و تع

حیدري و ( دهدکاربردي در مزرعه را نشان می
افزار ها با استفاده از نرمپایان دادهدر  ).1386همکاران،

MSTATC فت و مورد تجزیه واریانس مرکب قرار گر
توسط آزمون دانکن مقایسه % 5میانگین تیمارها در سطح 

  .گردید
  

  نتایج و بحث
یکـی و شـیمیایی خـاك محـل     نتایج تجزیه فیز

بافت خاك در هر  .ارائه شده است) 2(آزمایش در جدول 
متر لوم شـنی بـوده و آب مـورد     30-60و  0-30دو عمق 

استفاده در آزمایش از رود هیرمند تامین گردید که هدایت 
بر اساس . زیمنس بر متر بود دسی 02/1الکتریکی آن برابر 

یکـا، آب مـورد   بنـدي آزمایشـگاه شـوري خـاك آمر    طبقه
  .شودر بالاي ایجاد شوري طبقه بندي میاستفاده با خط
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  فیزیکی و شیمیائی خاك مزرعه آزمایشی ایستگاه تحقیقات کشاورزي زهک مشخصات  - 2جدول 
کربن آلی   درصد اجزاي بافت خاك  )cm(عمق    بافت خاك

(%)  
pH K 

(ppm) 
P (ppm)  EC 

(dS/m)    رس   (%)لاي   (%)شن(%)  
Sandy loam  30-0  53  32  15  48/0  1/8  151  8/3  6/1  
Sandy loam 60-30  58  33  9  23/0  1/8  132  2/1  1/2  

  ارتفاع بوته،ارتفاع سنبله 
نشان داد ها تایج حاصل از تجزیه واریانس دادهن

داري ارتفـاع بوتـه و سـنبله را    که تنش آبی به طور معنـی 
با کاهش میزان بطوري که ) 3جدول (تحت تاثیر قرار داد 

). 4جـدول  (آبیاري مقادیر این صفات نیز کـاهش یافـت   
کاهش ارتفاع گیاه در پاسخ به تنش خشکی می توانـد بـه   
علت کاهش نسبی آماس و کم شدن آب پروتوپلاسم باشد 

 ــ ــورگر و تقســیم ســلول دخال ــه در کــاهش فشــار ت ت ک
در هـر حـال محـدودیت    ). 1961آرنون و همکـاران  (دارد

به آب، توسـعه و رشـد مریسـتم انتهـایی و     دسترسی گیاه 
میانی را که در میانگره ساقه فعال است را کـاهش داده در  

اهـدایی و  ( نتیجه ارتفاع نهایی بوته کوچک باقی می ماند
  نیز ) 1391(شهباز پناهی و همکاران ). 1373نورمحمدي، 

  
نتایج مشابهی در خصوص کاهش ارتفاع بوته و سنبله بـا  

اثر روش آبیاري بـر  . گزارش نمودند را افزایش تنش آبی
نشد بـه   داردرصد معنی 95و سنبله با احتمال  ارتفاع بوته

میانگین ارتفـاع  و شیاري  نواريعبارت دیگر در دو روش 
ارهاي متناظر آبیـاري اخـتلاف   له در تیمببوته و ارتفاع سن

همچنـین اثـر   . درصـد نداشـتند   پـنج داري در سطح معنی
دار صفت معنی و میزان آبیاري بر این متقابل روش آبیاري

دهنـده ایـن   دارشدن اثر متقابل نشـان معنی) 3جدول (بود 
نمی توان اثـر هـر یـک از تیمارهـا را بـه      که مطلب است 

داد، بلکـه  تنهایی بر ارتفاع بوته و سنبله مورد بررسی قرار 
-تیمارها با یکدیگر میتوأم اثرات نتیجه نهایی، حاصل از 

  .باشد
  )میانگین مربعات(تجزیه واریانس مرکب صفات کمی و کیفی مورد بررسی گندم در دو سال زراعی - 3جدول 
  درجه   منابع تغییرات

  آزادي
  ارتفاع 

  بوته
  ارتفاع 
  سنبله

  تعداد دانه 
  در سنبله

  تعداد سنبله 
  در مترمربع

  عملکرد بیولوژیک  وزن هزار دانه
  

  عملکرد دانه

  162/0*  133/12*  95/14  3560  69/250*  027/8  4/1133*  1  سال
  037/0  36/6  704/9  739  25/3  00/3  88/3  2  )درسال(تکرار 

  A(  1  11/32  36/61  69/26  900  53/16  *722/2  953/0(روش آبیاري 
  A 1  77/186  361/17  69/0  3249  60/1  562/1  0016/0× سال 
  6  33/59  66/13  47/5  1294  95/19  63/0  735/0 (A)خطا 

  B(  2  *58/50  *75/118  *25/120  *5/2192  *60/0          *03/2    *86/0(سطوح آبیاري
  B  2  19/14  36/5  *86/25  194/37  601/3  9/1  274/0× سال 
  A × B  2  *027/27  027/3  19/2  2/212  214/18  *11/0  *131/0اثر متقابل 

  A×B× 2  194/14  *86/48  69/7  75/382  747/0  067/1  338/0سال 
  B(  16  25/5  25/9  33/6  4/405  05/10  15/1  368/0(خطا 

  %5اختلاف معنی دار در سطح *: 
  

  دو ساله اثر روش و مقدار آبیاري بر صفات مرتبط با اجزاي عملکرد، عملکرد و کارائی مصرف آب مقایسه میانگین  - 4جدول 
  تیمار 

  
  ارتفاع 
بوته 

)cm(  

  ارتفاع 
  )mm(سنبله 

  تعداد دانه 
  در سنبله

  تعداد سنبله 
  ربعدر مترم

وزن هزار 
  دانه

 )gr(  

عملکرد 
  بیولوژیک

)kg/ha(  

  عملکرد دانه
)kg/ha(  

کارائی مصرف آب 
)kg/m3(  

  a2/87     a91     a 1/32  a 492  a5/31  a 9830  a 4450   b 99/0   نواري - آبیاري کامل
 a 3/86    a87   a 7/29  a 480  b 1/28 a 9880  a 4040  a 15/1  نواري-آبیاري%   75
 b 1/80  b  4/82  b 3/24  a 465  a9/29  b 8600  b 3200  a 17/1  نواري -آبیاري% 55

  a 9/86  a 6/89  a 1/30  a   481 a1/32 a   9480 a   4280 b 95/0   شیاري- آبیاري کامل
  a  8/85  a 9/87  b 1/26  a 479  b8/28  a 9230  b 3500  b      1  شیاري- آبیاري%  75
 b 3/80  b 4/81  b  24  b 435  b2/30  b 8830  b 3180  a 16/1  شیاري- آبیاري55%



 7/  1395/  1شماره /  30جلد / ب / نشریه پژوهش آب در کشاورزي 

 

  بر حسب مترمکعب در هکتار نواريآب مصرفی تیمارهاي مختلف آبیاري گندم در هر دو روش شیاري و  -5جدول
  میانگین دو ساله  1383  1382  تیمار

  T1( 5263  3684  4473(آب  مورد نیاز % 100
  T2(  4097  2913  3505(آب موردنیاز %  75
  T3(  3164  2296  2730( آب مورد نیاز% 55

  تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در مترمربع
) 3(بر اساس نتایج بـه دسـت آمـده از جـدول     

ري بـر تعـداد دانـه در سـنبله تـاثیر      کاهش میزان آب آبیا
داري داشته و تنش آبی تعداد دانه در سنبله را بطـور  معنی

کـاهش تعـداد دانـه در سـنبله بـه      . محسوسی کـاهش داد 
تمال زیاد به علت افزایش درصد تلقیح نشدن گـل هـا   اح

ه آبیاري در طـی مرحل ـ کمبوده و اعمال تیمارهاي مختلف 
گرده، موجـب رشـد غیـر     يتقسیم میوزي سلول مادر دانه

طبیعی بساك و در نهایت باعث کـاهش معنـی دار تعـداد    
دانه در سنبله و ضریب باروري سنبله در مقایسه با تیمـار  

نیـز در   )1391(شهباز پناهی و همکاران . شدآبیاري کامل 
هـاي مختلـف آبیـاري بـر     تحقیق بررسی عملکـرد رژیـم  

بـا توجـه بـه    . انـد تایید نمودهاین نتیجه را م عملکرد گند
، درصد کاهش تعـداد دانـه درسـنبله در روش    )4(جدول 

بوده و بالاترین تعداد  نواريآبیاري شیاري بیشتر از روش 
بـه   نـواري مار آبیـاري کامـل در روش   دانه در سنبله را تی
  .دخود اختصاص دا

توانـد بـه   کاهش تولیدات فتوسنتزي گنـدم مـی  
دلیل کاهش منـابع آب قابـل دسـترس بـه خـاطر کمبـود       

) 3(همچنین نتایج جـدول . درطوبت موجود در مزرعه باش
دهد با اعمال کم آبیاري ، تعداد سنبله در مترمربع نشان می

اي کـه بیشـترین و   یافت به گونـه دار کاهش طور معنی به
 55کمترین تعداد سنبله به ترتیب در تیمار آبیاري کامل و 

کـاهش تعـداد   ).4جدول (ده شددرصد آبیاري کامل مشاه
 ـ توان به کاهش تعـداد پنجـه  ها را میسنبله ارور در هـاي ب

دار بودن اثر تیمار میـزان آب  معنی. واحد سطح نسبت داد
ر متر مربع، در تحقیقات کمیلـی و  آبیاري بر تعداد سنبله د

ــاران )2006(همکــاران  ــاهی و همک و ) 1391(، شــهباز پن
نیـز تاییـد   ) 2007(تحقیقات باقري و حیدري شریف آباد 

  . شده است
  

  وزن هزار دانه ، عملکرد بیولوژیک ، عملکرد دانه
وزن هزار دانه تحت تأثیر تیمار روش آبیاري با 

مار میزان آب آبیـاري  یا تدرصد قرار نگرفت ام 95احتمال 
. داري داشتدرصد اثر معنی پنجبر وزن هزاردانه در سطح 

بدیهی است وزن هزار دانه گندم نیز به اندازه تعداد سنبله 
تیمـار آبیـاري   . در واحد سطح در عملکرد کل سهیم است

بالاترین میزان را با دارا بـود   نواريکامل در روش آبیاري 
درصـد در هـر دو روش    55یمـار  اما وزن هزار دانـه در ت 
رسد اعمال درصد بود به نظر می 75آبیاري بیشتر از تیمار 

تنش آبی باعث تشکیل تعداد دانه در سنبله کمتري گردید 
و در این حالت سهم مواد فتوسـنتزي هـر دانـه در سـنبله     

درصد  55تیمار ده و باعث افزایش وزن هزار دانه بیشتر ش
افـزایش  . درصـدگردید  75ار آبیاري کامل، نسبت بـه تیم ـ 

ــی وزن هــزار ــه را م ــاه در  دان ــی گی ــانیزم جبران ــوان مک ت
نیـز  ) 1392(کافی و همکاران .تیمارهاي کم آبیاري دانست

  .اندخود به این مکانیزم اشاره نموده در نتایج تحقیق
دهـد کـه   نشان مـی ) 3(ها در جدول تحلیل داده

ــر عملکــرد بیولوژ  ــاري ب ــزان آبی ــاثیر روش و می ــک و ت ی
 هرچنـد بـا  . دار شددرصد معنی پنجعملکرد دانه در سطح 

هاي عملکرد دانه مشـاهده شـدکه بـین دو    مقایسه میانگین
دار آبیاري کامل اخـتلاف معنـی  % 75ل و تیمار آبیاري کام

توان بدلیل را می ندارد، این امر درصد وجود 95با احتمال 
اهی از مدیریت مناسب کم آبیاري دانست به عبارتی با آگ

مراحل حساس به تنش آبی گندم، در این مراحل آبیـاري  
کامل درکلیه تیمارها انجام گرفت و احتمالا تنش هاي قبل 

بـا  . از گلدهی تأثیر زیادي بر کاهش عملکرد نداشته است
درصـد آبیـاري    75توجه به اینکه دو تیمار آبیاري کامل و 

بله در سـن کامل در صفات تعداد دانه در سنبله و نیز تعداد 
داري نداشـتند و از طرفـی   واحد سطح نیز اختلاف معنـی 

کاهش عملکرد دانه ناشی از بروز تنش خشکی، با تعـداد  
ارد دانه در سنبله و تعداد سنبله در واحـد سـطح ارتبـاط د   
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دار بین این دو تیمار را به توان عدم وجوداختلاف معنیمی
خـود  در تحقیـق  ) 1379(سنجري. این موضوع ارتباط داد

ارتباط مستقیم تعداد دانه درسنبله و تعداد سنبله در واحـد  
سطح را با عملکرد دانه در شرایط تنش خشـکی گـزارش   

نشان داد کـه  ) 1373(نموده است همچنین تحقیق اهدایی 
بین عملکرد دانه و اجـزاءآن بـا ارتفـاع بوتـه در شـرایط      

 .دار وجـود دارد ساعد محیطی یک رابطه مثبت و معنـی نام
، تفـاوت عملکـرد تیمـار    )4(هـاي جـدول   اسـاس داده  بر

درصد آبیـاري کامـل در روش آبیـاري     75آبیاري کامل و 
کیلــوگرم در  840و 410و شــیاري بترتیــب برابــر  نــواري

درصـد آب آبیـاري    20کـاهش تقریبـا    هکتار بود یعنی با
درصد  22و  10و شیاري بترتیب  نواريعملکرد در روش 

 75این تفاوت مابین تیمارهـاي  کاهش یافت در حالی که 
در دو روش کرتی و شـیاري بترتیـب    درصد 55درصد و 

ــر  ــود  320و 780براب ــار ب ــوگرم در هکت ــاوت در . کیل تف
-تیمارهاي متناظر کم آبیاري را میاختلاف عملکردها در 

) 4(از جـدول  . وش آبیـاري دانسـت  توان ناشی از تاثیر ر
 75یاري تا سطح توان نتیجه گرفت که با کاهش مقدارآبمی

عملکرد بیشتراز روش شیاري بـود   نواريدرصد در روش 
 درصـد  55اما کاهش آب آبیاري از آبیاري کامل تا سـطح  

 40باشـد و بـا کـاهش    در هر دو تیمار تقریبا یکسـان مـی  
 27صـول  درصد آب آبیـاري بطـور متوسـط عملکـرد مح    

) 1381(آبـادي و قدسـی  زارع فـیض . درصد کاهش یافـت 
درصــد و موگابــه و نیاکاتــاوا  30تــا 10د کــاهش عملکــر

ــاهش  ) 2000( ــز ک ــا  12نی ــول را در   20ت ــد محص درص
درصـد نیـاز آبـی گـزارش      50و  75آبیـاري  تیمارهاي کم

   .اندنموده
با توجه به کاهش عملکرد تقریبا یکسان هـر دو  

درصد نسبت بـه آبیـاري کامـل     55روش آبیاري در تیمار 
ن سطح، دو روش در ای یدرصورت نیاز به اعمال تنش آب

نشان ) 4(همچنین جدول. ندارند داريآبیاري تفاوت معنی
دهد که عملکرد بیولوژیک با کاهش میزان آب بـین دو  می

درصـد آبیـاري کامـل     55تیمار آبیـاري وکامـل و تیمـار    
کـاهش  . درصـد داشـت   پـنج دار در سـطح  درکاهش معنی

 شـهباز وژیک گندم تحت تـاثیر تـنش آبـی را    عملکردبیول
  .نیز گزارش داده است) 1391(پناهی

  
  کارایی مصرف آب 

مصرف آب بر اساس مقدار عملکرد به  یکارای
حجم آب مصرفی . گرددمصرف شده محاسبه میازاي آب 

تیمارهاي مختلف آبیاري طی سالهاي آزمایش در 
قابل ذکر است که مقدارآب . ارائه شده است) 5(جدول

مارهاي متناظر در هر آبیاري در هر نوبت آبیاري براي تی
براساس مقادیر جدول . دو روش آبیاري یکسان بوده است

کارائی مصرف آب درتیمارهاي کم آبیاري نسبت به  )4(
د در هر دو روش آبیاري کامل افزایش یافته و این رون

مقادیر کارائی مصرف آب در این . شودآبیاري مشاهده می
وت کم بدست آمد تفا 17/1 - 95/0تحقیق در محدوده 

دهد که مصرف آب در بین تیمارها نشان می مقادیر کارائی
ار مناسب آب استفاده از رقم مقاوم به خشکی ، تعیین مقد

همچنین راندمان بالاي  و) براساس رطوبت خاك(آبیاري 
تواند بدون اعمال تنش آبی کارائی مصرف آب آبیاري می

  . قرار دهد بالایی را در اختیار کشاورز
سانیچ و همکاران قیق دهقانیبر اساس تح

 - 4/0کارائی مصرف آب گندم در شرایط کامل ) 1387(
. گزارش شده است 7/1وکم آبیاري حداکثر تا  3/1

در تحقیق خود ) 1385(همچنین حیدري و همکاران 
کارائی مصرف آب گندم در دشتهاي عمده کشت  مقدار

دامنه وسیع . بدست آورده اند 0/ 75این محصول را 
ی مصرف آب فقدان مدیریت و برنامه ریزي براي کارائ

دهقانی (دهد زایش تولیدات کشاورزي را نشان میاف
 در تحقیق حاضر مقادیر). 1385سانیچ و نخجوانی مقدم ، 

کارائی مصرف آب تیمارهاي کم آبیاري بالاتر از یک و 
بالابودن . باشدمی 75/0یاري کامل نیز بالاتر از تیمار آب

ب در تیمار آبیاري کامل نشان دهنده کارائی مصرف آ
است و اعمال تنش در  تعیین مناسب مقدار آب آبیاري

با . دهدرا با اطمینان بیشتري نشان می آبیاريتیمارهاي کم
کارائی مصرف آب و عملکرد  گرفتن مقادیر نظر در
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درصد روش  75محصول در شرایط کم آبیاري تیمار
ملکرد این تیمار نسبت باشد زیرا عبهترین تیمار می نواري

داري ندارد در حالیکه ه تیمار آبیاري کامل اختلاف معنیب
کاهش . درصد کاهش یافته است 20آب مصرفی حدود 
درصدآبیاري کامل باعث اختلاف  55آب آبیاري به میزان 

شد، در عین حال  معنی دار عملکرد با تیمار آبیاري کامل
صد در 75 تفاوت چندانی با تیمارکارائی مصرف آب 

تواند در بروز تنش سبک بودن خاك مزرعه می. نداشت
درصد آبیاري کامل  55شدید و کاهش عملکرد در تیمار 

  ). 1983هانگ، (نقش مهمی داشته باشد 
بودن کارائی مصرف آب در تیمار  علیرغم بالا

شود مار در شرایط کمبود آب توصیه نمیدرصد این تی 55
عملکرد ) 1381(و فرداد زیرا براساس تحقیقات گلگار 

میلیمتر  400اقتصادي محصول گندم با مقدار آب بالاتر از 
آید که در این میبدست ) مترمکعب در هکتار 4000(

درصد  55تحقیق نیز کاهش شدید عملکرد در تیمار 
مکعب تاییدي بر این  2730آبیاري کامل با آب مصرفی

ب با شود در شرایط کمبود آباشد و توصیه میمطلب می
درصد آبیاري  75در نظر گرفتن عملکرد اقتصادي از تیمار 

توجه به اینکه مهمترین چالش بخش . کامل استفاده شود
کشاورزي در شرایط کنونی تولید بیشتر غذا از آب 

ریزي کم آبیاري باید در نظر داشت کمتراست، براي برنامه
  .که میزان تولید نیز داراي اهمیت زیادي می باشد

  
  گیري  نتیجه

نتیجه کلی آزمایش نشان داد که کم آبیاري بر 
اکثر صفات مورد بررسی گندم هامون در منطقه سیستان 

درصد  55تأثیر معنی داري داشت بطوریکه همواره تیمار 
. آبیاري کامل مقادیر کمتري را به خود اختصاص داد

رفتار تقریبا  نواريهمچنین دو روش آبیاري شیاري و 

ادیر اما مق. ات اندازه گیري شده داشتندکسانی را برصفی
 نواري آبیاري گیري شده روشبالاتر در اکثر صفات اندازه

با مقایسه عملکرد دانه و کارایی . دهدمی را مناسبتر نشان
مصرف آب در کلیه تیمارها گزینه قابل توصیه در کشت 

-می نواريدرصد آبیاري کامل به روش  75گندم تیمار 

درصد که  75و میزان آب  نواريیاري لذا روش آب باشد
متر مکعب  3505حجم آب آبیاري آن در طول فصل رشد 

در هکتار بود بهترین وضعیت را بین تیمارها داشته و قابل 
دار ا در این گزینه کاهش عملکرد معنیزیر توصیه است

. باشده داراي کارائی مصرف بالا نیز مینبوده در حالی ک
آبیاري را همانند مطالعات گذشته کمز نتایج این مطالعه نی

  . به عنوان یک روش موثر و قابل اجرا توصیه می کند
ري در خصوص گیالبته از آنجائی که تصمیم

آبیاري نیازمند مطالعات جامع در نحوه اجراي روشهاي کم
هر منطقه و مقایسه روشهاي مختلف با یکدیگر است لذا 

آزمایش در شرایط صحت نتایج این مطالعه منوط به تکرار 
توصیه کلی  .باشدختلف و بر اساس روشهاي متفاوت میم

آبیاري، در نظر گرفتن اهمیت نقش مدیریت در اعمال کم
شناخت مراحل حساس ( زراعی و دانش فنی کشاورزي 

به کم آبی، کشت ارقام مقاوم به خشکی، بهبود شرایط 
 در بهبود عملکرد و..) خاکی و روش مناسب کم آبیاري و
  . افزایش کارائی مصرف آب می باشد

  
  سپاسگزاري

این تحقیق با اعتبارات پژوهشی مرکز تحقیقات 
کشاورزي و منابع طبیعی سیستان اجرا گردیده و نگارنـده  
از ریاست محترم مرکـز و نیـز رئـیس ایسـتگاه تحقیقـات      
زهک ،کارشناسان و تکنسین ایستگاه که در اجـراي طـرح   

  .نمایددانی میدرهمکاري نمودند تشکر و ق
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