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  چكيده

يكي از ايـن  . دي داردزايش سطح زير كشت اهميت زياجويي در مصرف آب و افكارگيري هر راهكاري براي صرفه هبا توجه به محدوديت منابع آب، ب
بـه منظـور    تحقيـق  در ايـن . شـوند  مشخص آب كمبود به گياه حساس مراحل لازم است بهينه آبياري كمريزي  برنامه براي. باشدآبياري مي راهكارها كم
 ضـريب  و (Ky) آب بـه  محصـول  عملكـرد  واكـنش  ضـريب  ندر منطقه همدان و تعيي) رقم الوند(آبياري روي رشد و عملكرد گندم آبي  بررسي اثر كم

بـدين منظـور گنـدم رقـم الونـد در كشـت        .استفاده شده اسـت ) به علت سهولت اجرا توسط كشاورزان( اي آبيارياز حذف مرحله  (λi)عملكرد حساسيت
-1385(ار آبياري در سه تكرار طي دو سـال متـوالي   ي كامل تصادفي با شش تيمها زمستانه در مزرعه دانشگاه بوعلي سينا در قالب طرح آزمايشي بلوك

. انـد  آبياري سبب كاهش عملكرد دانه، عملكرد مادة خشك و وزن هـزار دانـه شـده    نتايج نشان داد تمام تيمارهاي كم. آبياري قرار گرفت تحت كم) 1383
آبياري در اين مرحله عملكرد را بيشـتر كـاهش خواهـد    ترين دوره به كمبود آب است و حذف حساس) 96/1با ضريب حساسيت (دهي  همچنين دورة گل

كاهش كـارايي مصـرف   . دهد آبياري نشان مي بيشترين واكنش عملكرد را به كم) 67/1با ضريب واكنش (قطع آبياري در مرحله شيري خميري شدن . داد
تـوان  مـي كـه  اسـت   از آن ساير نتايج حاكي. اين مراحل استگر لزوم آبياري كامل در  آبياري در اين مراحل نشان آب نسبت به تيمار شاهد در صورت كم

  . دار در عملكرد و شاخص برداشت حذف نمود يك نوبت آبياري در يكي از مراحل ساقه رفتن يا سفت شدن دانه را بدون كاهش معني
  

  دهي لگمرحله ، آبياري، گندم رقم الوند كم ،ضريب واكنش عملكرد ،ضريب حساسيت عملكرد :كليدي هاي واژه
  
  ..مقدمه

رشد سريع جمعيت و نياز به توليد مواد غذايي بيشـتر و از طرفـي   
يـك عنصـر    عنـوان  بهمحدوديت منابع آبي در دسترس، ارزش آب را 

در . اساسي در زندگي جوامع بشري بيش از پيش روشن نمـوده اسـت  
اين راستا ضرورت توجه به امنيت غذايي و محـدوديت منـابع آبـي در    

ين چـالش بخـش كشـاورزي در    تـر  مهمگرديده است كه كشور باعث 
ايـن هـدف تنهـا در    . شرايط كنوني توليد بيشتر غذا از آب كمتر باشـد 

كه راهكارهاي مناسبي براي استفاده مـؤثرتر از   يابد ميصورتي تحقق 
 آبيـاري  كـم رو از اين. كار گرفته شوند منابع آبي در بخش كشاورزي به

از گنـدم  . حل باشـد تواند يك راهب ميسازي مصرف آبه منظور بهينه
ين محصول زراعي ايـران اسـت و   تر مهمنظر سطح زير كشت و توليد 

 6/6يك محصول استراتژيك با سـطح زيـر كشـت بـيش از      عنوان به
                                                            

 ، دانشكده كشاورزي،آب يمهندس گروه سابق كارشناسي دانشجويو  ارياستاد -2و1
  اراك دانشگاه

  ) :movahed244@yahoo.comEmail             :لمسئونويسنده  -*(

هاي زراعي ايران را به خود  ميليون هكتار حدود نيمي از مساحت زمين
ي سـاز  هينـه بو اين خود اهميت تحقيق در مـورد   اختصاص داده است
برنامة خاصي است كـه در آن   آبياري كم). 6( رساند  آبياري گندم را مي

بـه مقـدار كمتـري از حـداكثر آب      عامدانه و عالمانه صورت بهگياهان 
كنند كه با كاهش محصول در واحد سطح و  مصرفي دسترسي پيدا مي

باشد ولي در نهايت سـود و يـا    افزايش آن با گسترش سطح همراه مي
-از آن). 2(يابـد  ازاي واحد آب مصرفي افزايش مـي  هرد حاصله بعملك
كه آبياري كامل به منظور كسب حداكثر محصول از واحد سـطح  جائي

 آب كافي در اختيار بـوده و ثانيـاً   در شرايطي قابل اعمال است كه اولاً
آمده گران قيمت و ارزش  دست بهعمليات آبياري كم هزينه، محصول 

در شرايط محـدوديت آب و   آبياري كمد، از اين رو، آب آبياري كم باش
  ). 7( شودزياد بودن نسبي اراضي اعمال مي

تاكنون تحقيقات متعددي در زمينه اثـرات تـنش آبـي در مراحـل     
، )8( دورنبـاس و پرويـت  . مختلف رشد و نمو گندم انجام شـده اسـت  

اي  تي را براي گياهان زراعي و علوفهمراحل بحراني از نظر تنش رطوب
آنها مراحل حساس رشد گندم را مرحله تشكيل سنبله و . دان ارائه كرده
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 ـ دو هفته قبل از گرده افشاني معرفي كرده در حـالي كـه ژانـگ و    . دان
در ناحيه مديترانه شمالي بـه ايـن نتيجـه رسـيدند مراحـل      ) 9( اويس

. سـت ها و در ادامه مرحلـه پـر شـدن دانـه     دهي گلبزرگ شدن ساقه، 
نخجـواني مقـدم و   . و تحقيـق چنـدان هماهنـگ نيسـت    نتايج ايـن د 

، به منظور بررسي اثر تـنش آبـي بـر عملكـرد و كـارايي      )5( همكاران
و عـدم   مشهد نه تيمار را در نظـر گرفتنـد   مصرف آب گندم در منطقه
. را توصـيه نمودنـد   دهـي  گـل ي و بنـد  دانهاعمال تنش آبي در مراحل 

ظور بررسي اثر تنش آبي در در تحقيقي كه به من) 1(آبخضر و قهرمان 
مراحل مختلف رشد گندم زمستانه انجام دادند، به اين نتيجـه رسـيدند   

بيشـترين تـاثير را بـر     دهـي  گـل و  دهـي  ساقهكه تنش آبي در مرحله 
آنهـا همچنـين ضـرايب    . عملكرد، نمايه سطح برگ و ارتفاع گياه دارد

د حساسيت گندم زمسـتانه بـه تـنش آبـي را در مراحـل مختلـف رش ـ      
  .  دان محاسبه و ارائه كرده

هاي صورت گرفتـه در داخـل و خـارج كشـور      از آنجا كه پژوهش
تيجه واحدي در مورد حساسيت مراحل مختلف رشـد گنـدم   نمنجر به 

زمستانه به تنش رطوبتي نشده است و با توجه به محدوديت منابع آبي 
 بـا هـدف   ايـن تحقيـق  و اهميت بسيار زياد استراتژيك اين محصول، 

در منطقـه  ) رقم الوند(بررسي اثر حذف آبياري روي عملكرد گندم آبي 
اي آبيـاري   با حذف مرحلـه  آبياري كمترين شيوه  همدان و ارائه مناسب

با توجه به عملكرد دانه، عملكرد مادة خشك، وزن هزار دانه، شـاخص  
انجـام  برداشت، ضريب واكنش عملكرد و ضريب حساسـيت عملكـرد   

  .شد
  

  ا همواد و روش
هاي كامل تصادفي بـراي گنـدم رقـم    اين پژوهش در قالب بلوك

در مزرعـه   1385لغايـت   1383الوند و براي دو سال متـوالي از سـال   
روسـتاي  واقـع در   متعلق به دانشگاه بوعلي سـينا  اتيتحقيق -آموزشي

دستجرد از توابع شهرستان بهار واقـع در شـمال همـدان بـا موقعيـت      
 3035تـا   4334طول شرقي و  2349 تا 1048جغرافيايي بين 

انجـام گرفتـه    متر از سطح دريـا  1730عرض شمالي و ارتفاع متوسط 
گندم رقم الوند داراي تطابق وسيع كشت در مناطق سرد كشـور  . است

بوده و به شوري خاك نيز متحمل است و رقم توصيه شده كشـت در  
تيمارهـاي   بـه منظـور بررسـي تـأثير     .باشـد  حال حاضر در همدان مي

مختلف آبياري روي عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك، بررسي امكـان  
جـويي   هايي كه كمترين بازدهي را دارند، صرفهحذف بعضي از آبياري

هاي حسـاس گيـاه بـه    و تعيين دوره ها در مصرف آب و كاهش هزينه
آبي از طريق تعيين ضرايب حساسيت و ضـريب واكـنش عملكـرد     كم

در اين مراحل آزمايشاتي بـر   آبياري كمي و اجتناب از محصول به آبيار
  . در منطقه همدان صورت گرفت) رقم الوند(روي گندم آبي 

متـري  سـانتي  30بافت خاك مورد آزمايش از اين مزرعه تا عمق 

 ـ. آمد دست بهلوم شني  طـور متوسـط    هوزن مخصوص ظاهري خاك ب
هدايت الكتريكي و ميزان  4/7آن  pH، متر مكعبگرم بر سانتي 58/1

-متر اندازهموس بر سانتيميلي 32/0عصاره اشباع قطعه مورد آزمايش 
متـر   372( 31×12قطعه زمين مورد نظر به ابعـاد تقريبـي   . گيري شد

در محل مناسبي انتخاب و چنـد روز قبـل از كاشـت بـه عمـق        )مربع
و در  20/7/83كاشت بذر در سال اول در تاريخ . مناسب شخم زده شد

بـذر در   400صورت رديفي و به ميزان  هب 15/7/84ل دوم در تاريخ سا
 2متر و عمق كاشت سانتي 25هاي كشت مربع با فاصله رديفهر متر

دهي براساس توصيه كـودي مركـز    كود. متر انجام گرفتسانتي 3الي 
همراه با كاشت بذر صـورت   ،تحقيقات كشاورزي براي گندم رقم الوند

هـاي  اين آزمايش در قالب طرح آماري بلوك. شدگرفت به زمين داده 
پس از كاشت بذر، . كامل تصادفي در شش تيمار و سه تكرار انجام شد

مربع  متر 10و به مساحت  4×  5/2قطعه هر يك به ابعاد  18زمين به 
متر در  1ها يا قطعات از يكديگر فاصله كرت. بندي و تفكيك شد كرت

متـر  سـانتي  30اي به ارتفـاع  رت پشتهدور تا دور هر ك. نظر گرفته شد
بدين ترتيب در هر . احداث گرديد تا بتوان آبياري سطحي را انجام داد

. متـر از يكـديگر قـرار گرفتنـد    سـانتي  25رديف بـه فواصـل    9كرت 
در مراحل مختلف رشد و تيمـار آبيـاري معمـولي     آبياري كمتيمارهاي 

  :باشندبه قرار زير مي) شاهد(
ياري در مرحله ساقه رفتن سپس قطع آبيـاري تـا   يك نوبت آب -1

  ).A( آخر دوره رشد
سـپس قطـع     )افشاني گرده (دهي  آبياري تا انتهاي گل 3تعداد  -2

  .)B( آبياري تا آخر دوره رشد
آبياري تا انتهاي مرحله شـيري خميـري شـدن دانـه      5تعداد  -3

  .)C( سپس قطع آبياري تا انتهاي دوره رشد
آبياري تا انتهاي مرحله سخت شدن دانه  6عداد تيمار شاهد، ت -4

  ).D(  )آبياري كامل در تمام مراحل رشد (
فقط قطع آبياري در مرحله ساقه رفتن گندم و آبياري كامل در  -5

  .)E( مرحله ديگر 5
فقط قطع آبياري در مرحله شيري خميري شدن دانه و آبياري  -6

  ).F( مرحله ديگر 5كامل در 
رطوبــت خــاك در عمــق ريشــه بــا  اري قــبلاًدر هــر مرحلــه آبيــ

گيري در آزمايشگاه تعيين شده و سپس از رابطـه  برداري و اندازه نمونه
  .متر محاسبه شده استآبياري بر حسب سانتي بزير عمق آ

)1(               100/].).([ DWFCd bW  

ظرفيت زراعي خاك مزرعه بـر حسـب درصـد وزنـي،     :  FC كه در آن
Ww :خاك در عمق ريشه بر حسب درصد وزني قبـل از هـر    رطوبت

متـر  وزن مخصوص ظاهري خاك بر حسب گرم بر سانتي: γbآبياري، 
بر حسـب  ) قبل از آبياري(عمق ريشه در هر مرحله از رشد : D مكعب،
تغييرات رطوبتي ابتدا و انتهاي رشد قابل اغمـاض   .باشد مي مترسانتي
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 ـ   رتبلافاصله پـس از كاشـت و ك ـ  .  فرض شد طـور   هبنـدي خاكـاب ب
ايـن آبيـاري   . انجام گرفته است ها يكنواخت و يكسان براي همه كرت

جهت كمك به سبز شدن بذر بوده است و لذا اين آبياري جزو تيمارها 
آبياري تيمارها با توجه به اقلـيم همـدان در اوايـل    . شود محسوب نمي
 سـب ح بـر  كامـل  آبيـاري  در آبيـاري  آب عمـق  چون .بهار انجام شد

 طبيعتـاً  بارنـدگي  ميزان لذا شود مي محاسبه مزرعه ظرفيت در رطوبت
 چنانچـه . كرد خواهد كنترل را آبياري آب كاربردي عمق و شده لحاظ

 آب عمـق  كـل  محاسـبة  بـراي  ديـد  خـواهيم  نتـايج  تحليل بخش در
 عمـق  مقـدار  بـا ) وقـوع  صورت در( رشد فصل بارندگي مقدار مصرفي
پس از تعيين عمق آبيـاري در هـر   . شود مي جمع آبياري آب كاربردي

مرحله حجم آب آبياري محاسـبه شـده و از طريـق كنتـرل بـا كنتـور       
عمليـات وجـين و   . حجمي سر هر كرت آزمايشـي بـه گيـاه داده شـد    

برداشـت  . هاي هرز در مواقـع ضـروري انجـام شـد    سازي از علف پاك
يخ و در سـال دوم، در تـار   15/4/84محصول در سـال اول، در تـاريخ   

  . انجام گرديد 10/4/85
شاخص برداشت از تقسيم عملكـرد دانـه بـه عملكـرد بيولوژيـك      

شاخص كارآئي مصرف آب نيز براي نشـان دادن رابطـه   . تعيين گرديد
كار برده شده از رابطه زير محاسبه گرديد  كمي ميان رشد گياه و آب به

)4:(  

)2(                                           
W

D
WUE  

كارآيي مصرف آب برحسب كيلـوگرم محصـول بـر    : WUEكه در آن 
حجـم آب  : Wو عملكرد دانـه برحسـب كيلـوگرم    :  Dمترمكعب آب، 

 مصـرف  كـارايي  .باشد مصرف شده توسط گياه برحسب مترمكعب مي
 محصـول  ميـزان ( آب مصـرف  از حاصـل  نهـايي  خروجـي  نسبت آب

 تعيين براي. باشد مي محصول توليد يبرا مصرفي آب ميزان به) نهايي
 گيـاهي كـارائي   يها فيزيولوژيست. دارد وجود روش چند شاخص اين

 بآ مصـرف  كارائي. سنجند مي تعرق به نسبت فتوسنتز را آب مصرف
 تعرق تبخير مجموع به توليدي محصول نسبت صورت به است ممكن
 ولمحص ـ ميـزان  نسـبت  طريق از يا شود محاسبه رشد، فصل در گياه

  ).  3( آيد دست به توليد مرحله در شده استفاده آب مقدار به توليدي
نيـز   )(Ky�ضريب واكنش عملكرد محصول به آب در هر دوره  

  ):4( از طريق رابطه زير حساب شد

)3  (                          )1(1 ETm
ETKyYm

Y    
ط بـه تيمـار   مربو(به ترتيب عملكرد دانه پتانسيل  Y , Ymكه در آن 

D ( دانـه واقعـي  عملكـرد  و ،ET, ETm    تعـرق   بـه ترتيـب تبخيـر و
نين همچ. باشد و تبخير و تعرق واقعي مي) Dمربوط به تيمار (پتانسيل 

 اساس بر λiبا يك پارامتر ديگر بنام ضريب حساسيت گياه به كم آبي 

  ):4(است زير صورت هب جنسن معادله
)4(         

i

ETmi

ETi

ETm

ET

ETm

ET

Ym

Y


























 ...

2

2

2

1

1

1  

ــه، حــداكثر عملكــرد : Ymكــه در آن  ــه: Yدان ، عملكــرد واقعــي دان
ET1,ET2,…,ETi :آب كمبـود  شـرايط  دري واقع ـ تبخيرتعرق�در،  

حـداكثر تبخيـر    :ETm1,ETm2,…,ETmiرشـد و   مختلـف  مراحل
 .است) Dمربوط به تيمار (تعرق هر مرحله 

افزار  ي صفات مورد نظر با استفاده از نرمگير اندازهنتايج حاصل از 
SAS به كمك آزمون دانكن مورد تجزيه تحليل  ها و مقايسه ميانگين

  .و مقايسه قرار گرفت
  

  نتايج و بحث
 عملكرد دانه 

دهد كه اثر تيمارهـاي آبيـاري بـر    نتايج تجزيه واريانس نشان مي
 دار بـوده اسـت  معنـي %  99سال بـا اطمينـان   هر دو عملكرد دانه در 

آبيـاري، بيشـترين    ه تيمارهاي مختلف كمبا توجه به مقايس. )1جدول (
) آبياري معمولي( Dعملكرد دانه گندم رقم الوند مربوط به تيمار شاهد 

تن در هكتار در سال دوم بـوده و كمتـرين    902/6با متوسط عملكرد 
با ) آبياري تا انتهاي مرحله ساقه رفتن( Aعملكرد دانه مربوط به تيمار 

 48باشد كه يك كاهش ل دوم ميتن در هكتار در سا 616/3متوسط 
، B ،Cدر تيمارهاي  آبياري كم. درصدي نسبت به آبياري معمولي دارد

E  وF درصد نسبت به تيمـار   27و  6، 12،  28ترتيب باعث كاهش  به
متوسط عملكرد دانه در سـه تكـرار    1در شكل . آبياري معمولي گرديد

م نشان داده شده هاي اول و دوبراي تيمارهاي مختلف آبياري در سال
بيشترين و كمترين عملكـرد دانـه بـه ترتيـب      با توجه به شكل. است

  .باشدمي Aو  Dمربوط به تيمارهاي 

  
  تجزيه واريانس عملكردها و اجزاي عملكرد-1جدول

 Fمحاسبه شده

 شاخص برداشت وزن هزار دانه عملكرد دانه عملكرد كل منبع تغيير

اولسال سال  دوم سال اول سال دوم  سال اول سال دوم سال اول سال دوم 

16/0  n.s 6/0  n.s 53/0  n.s 5/0  n.s 34/0  n.s 15/0  n.s 36/0 n.s 52/0  n.s بلوك 
36/34 ** 3/38 ** 26/58 ** 55/38 ** 14/28 ** 81/15 ** 73/32  ** 73/14  تيمار ** 
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  سال اول                                                                                                  سال دوم  
  هاي طرح در همدان مقايسه عملكرد دانه گندم رقم الوند براي تيمارهاي مختلف آبياري در سال - 1شكل 

  
ضرايب حساسيت عملكرد دانه گياه به كم آبـي در مراحـل    

  )λi( مختلف رشد
متوسط مقدار ضريب حساسيت محاسبه شده براي مراحـل سـاقه   

، شيري خميري شدن و سخت شـدن دانـه بـه ترتيـب     دهي گلرفتن، 
شود ضريب  طور كه مشاهده مي همان. بودند 8/0و  76/1، 96/1، 2/1

دهـي از سـاير مراحـل بيشـتر      مرحله گـل آبي در  حساسيت گياه به كم
ي آبخضـر و  ها دست آمده با يافته با مقايسه ضرايب حساسيت به .است

ي هـا  كه بـه ترتيـب دوره  ) 5( و نخجواني مقدم و قهرمان) 1( قهرمان
انـد، تطـابق    معرفي كـرده  ها ترين دوره ي را حساسبند دانهو  دهي گل

 .گـردد  بيشتري بين نتايج اين تحقيق و آبخضر و قهرمان مشاهده مي
ترتيب سخت شدن  براي گندم به آبياري كمي اعمال ها بنابراين اولويت

  .    باشد دهي مي دانه، ساقه رفتن، شيري خميري شدن و دوره گل
  

آبـي در مراحـل    ضرايب واكنش عملكرد دانـه گيـاه بـه كـم    
  ) Ky(مختلف رشد
براي تمام تيمارها مقادير كمبود تبخير تعرق نسبي در  2در شكل 

اي ميانگين مقادير دو ساله رسم شده مقابل كمبود عملكرد نسبي به از
عملكـرد  ( محصـول  عملكـرد  واكـنش  ضريبشيب اين منحني . است
يا  F، تيمار شود ميطور كه ملاحظه  همان. باشد مي (Ky) آب به )دانه

) 67/1با ضريب واكـنش  (قطع آبياري در مرحله شيري خميري شدن 
لذا بـا در  . هدنشان مي د آبياري كمبيشترين واكنش عملكرد دانه را به 

و شـيري خميـري    دهي گلنظر گرفتن اين دو ضريب نبايد در مراحل 
و ميتوان يك نوبـت آبيـاري در يكـي از    . نمود آبياري كمشدن اعمال 

مراحل ساقه رفتن يـا سـفت شـدن دانـه را بـدون كـاهش معنـي دار        
ي آبخضـر و  هـا  يافتـه  اين نتيجه چنـدان بـا   .عملكرد دانه حذف نمود

و  دهي ساقهي ها كه دوره) 5( نخجواني مقدم و قهرمان و) 1( قهرمان
 ـ معرفي كرده ها ترين دوره را حساس دهي گل د، سـنخيت نـدارد كـه    ان

احتمالاً رقم مورد استفاده، شرايط متفاوت اقليمي، شدت و نـوع تـنش   
اعمالي و برخي عوامل ناشناخته ممكن است اين اختلافـات را توجيـه   

   . كنند
  

  عملكرد بيولوژيك
دهد كه اثـر تيمارهـا بـر    نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان مي

بـا توجـه بـه    . )1جـدول  ( بوده است دار معني بسيار بيولوژيكعملكرد 
 بيولوژيـك آبيـاري، بيشـترين عملكـرد     مقايسه تيمارهاي مختلف كـم 

 282/22با متوسط عملكـرد  ) آبياري معمولي( Dمربوط به تيمار شاهد 
دوم و كمترين عملكرد بيولوژيك مربوط به تيمار تن در هكتار در سال 

A )  آبياري تا انتهاي مرحله ساقه رفتن سپس قطع آبياري تا آخـر دوره
باشـد كـه يـك    تن در هكتار در سال دوم مي 506/13با متوسط ) شد

آبيـاري در   كـم . درصدي نسـبت بـه آبيـاري معمـولي دارد     39كاهش 
 17و  7،  6،  12هش ترتيــب باعــث كــا بــه Fو  B ،C ،E تيمارهــاي

متوسـط   3در شـكل   .درصد نسبت به تيمـار آبيـاري معمـولي گرديـد    
عملكرد بيولوژيك در سه تكرار بـراي تيمارهـاي مختلـف آبيـاري در     

  .هاي اول و دوم نشان داده شده استسال
  

 وزن هزار دانه

 دهد كه اثر تيمارها بر وزن هزار دانـه در تجزيه واريانس نشان مي
در ). 1 جـدول ( بوده اسـت  دار معني% 99ا سطح اطمينان سال ب هر دو
متوسط وزن هزار دانه در سه تكرار براي تيمارهـاي مختلـف    4شكل 

  :آبياري نشان داده شده است
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  منحني كمبود تبخير تعرق نسبي در مقابل كمبود عملكرد نسبي - 2شكل 
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  سال اول                                                                                                   سال دوم    
هاي طرح در همدان گندم رقم الوند براي تيمارهاي مختلف آبياري در سالمقايسه عملكرد كل  - 3شكل   
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  سال اول                                                                                                سال دوم  
  هاي طرح در همدان گندم رقم الوند براي تيمارهاي مختلف آبياري در سالمقايسه وزن هزار دانه  - 4شكل 
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  شاخص برداشت
دهـد كـه اثـر تيمارهـا     ريانس نشان مـي نتايج حاصل از تجزيه وا

% 99شاخص برداشـت در سـال اول و سـال دوم بـا سـطح اطمينـان       
متوسط شاخص برداشت در  5در شكل ). 1 جدول( بوده است دار معني

هاي اول و دوم نشان سه تكرار براي تيمارهاي مختلف آبياري در سال
برابر تيمار  اًشاخص برداشت تقريب Cو  Eدر تيمارهاي . داده شده است

يكـي از  در  آبيـاري  كمو اين امر گواه ديگري براي اعمال  شاهد است
  .باشد ميمراحل ساقه رفتن يا سفت شدن دانه 
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  سال اول                                                                                              سال دوم

  هاي طرح در همدان مقايسه شاخص برداشت گندم رقم الوند براي تيمارهاي مختلف آبياري در سال- 5شكل 
  

  درصد كاهش محصول در ازاي درصد كمبود آب براي تيمارهاي گندم رقم الوند براي ميانگين دو سال -2جدول 
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A  1  5/128  68 9/48  9/40  52/2  

B  3 5/205  49 1/25  1/8  3/2  

C  5 5/333  18 8/14  1/10  61/1  

D  6  5/405  0 0 0 55/1  

E  5  375 5/7  3/9  5/9  54/1  

F 5  5/384  14 1/23  1/14  39/1  

 
ها حالـت يـا   و حذف بعضي آبياري آبياري كمبراي آنكه در اعمال 

، گرددمشخص  دارندهايي كه كمترين كاهش محصول را در پي حالت
لازم است درصد كاهش محصول تيمارها با هـم مقايسـه و وضـعيت    

بـراي ايـن منظـور،    . داده شـود تيمارها نسبت به تيمـار شـاهد نشـان    
سط عملكرد درصدكاهش محصول در ازاي درصد كمبود آب براي متو

در ازاي تيمارهـاي آبيـاري بـراي ميـانگين      دانه و متوسط بيولوژيـك 
همچنـين در  . شده اسـت  نشان داده 2 هاي اول و دوم در جدولسال

اين جداول كارآيي مصرف آب براي عملكرد دانه با توجه بـه كـل آب   
البتـه بايـد توجـه    . طول دوره رشد نشان داده شـده اسـت   مصرفي در

داشت كل آب مصرفي در طول دوره رشد مجموع آب آبياري و ميزان 
  .باشدبارندگي در دوره رشد مي

ميـانگين دو ســاله كـارآيي مصــرف آب بـراي عملكــرد دانــه در     
، 55/1، 61/1، 30/2، 52/2به ترتيـب   Fو  A ،B ،C ،D ،Eتيمارهاي 

 Cو  E تيمارهـاي . باشـد  مـي مكعـب   كيلوگرم بـر متـر   39/1و  54/1

تـوان يـك   كمترين كاهش محصول را داشته؛ لذا در صورت لزوم مـي 
نوبت آبياري در يكي از مراحل ساقه رفتن يا سفت شدن دانه را حذف 

شود و بـه عبـارت ديگـر    كم مي ها همچنين هرچه تعداد آبياري. نمود
درصـد كـاهش محصـول نيـز     هرچه درصد كمبود آب افـزايش يابـد،   

افزايش خواهد يافت؛ ليكن كارايي مصرف آب، به خاطر كاهش بيشتر 
تغييرات عملكرد دانه در طول  6 در شكل. يابد آب مصرفي افزايش مي

فصل رشد برحسب تيمارهاي مختلف آبياري در سال اول و دوم نشان 
شود كـل عمـق   طور كه ملاحظه مي همان 6در شكل . داده شده است

باشـد،   مي Bو خصوصاً تيمار  Cبيشتر از تيمار  Fمصرفي در تيمار  آب
  . ها با هم چندان تفاوت زيادي نداردحال آن كه عملكرد آن

يي ها در اين تحقيق قبل از برداشت محصول بطور تصادفي خوشه
ي آن بررسـي و بعضـاً   هـا  ي تحت اين تيمار انتخاب و دانـه ها از كرت

  .رديدچروكيدگي در آنها مشاهده گ
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  سال اول                                                   سال دوم 
  تغييرات عملكرد دانه در ازاي عمق آب مصرفي در تيمارهاي مختلف آبياري در سال اول و دوم - 6شكل 
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درصد كمبود آب درصد كاهش محصول ( عملكرد دانه )

 
  سال دوم             سال اول                                                                           

  تغييرات درصد كاهش محصول در ازاي درصد كمبود آب در تيمارهاي آبياري در سال اول و دوم - 7شكل 
  

در ازاي درصـد  ) دانه(تغييرات درصد كاهش محصول  7در شكل 
هـاي اول و دوم   كمبود آب براي تيمارهـاي مختلـف آبيـاري در سـال    

شود، كاهش محصول  حظه ميطور كه ملا همان. نشان داده شده است
تفاوت كمي با هم دارنـد، حـال آنكـه درصـد      Fو  B ،Cدر تيمارهاي 

  .باشد مي Fو  Cبرار تيمارهاي  2بيشتر از  Bكمبود آب در تيمار 
  

  گيرينتيجه 
شود كه در كشت زمسـتانه گنـدم   از نتايج فوق چنين استنباط مي

و مرحلـه شـيري    دهـي  افشاني يا گل رقم الوند در همدان مراحل گرده
خميري شدن نسـبت بـه سـاير مراحـل رشـد از حساسـيت بيشـتري        

ترين دوره به كمبود آب است و   دهي حساس برخوردار است و دوره گل
ها لطمه بيشتري به محصول وارد كـرده و  حذف يا قطع آبياري در آن

قيقـات نخجـواني   حاين نتايج با ت. عملكرد را بيشتر كاهش خواهد داد

علـت  . همخـواني دارد ) 1(و همكـاران   و آبخضر) 6( ارانمقدم و همك
دهي را شايد بتوان اين گونـه توجيـه كـرد كـه      حساس بودن دوره گل

هاي گرده و عمل لقاح ممكن است همزمان با وقوع تنش تشكيل دانه
دهـي   طور جدي مختل شود و در زمان توسعه خوشه وگـل  هزياد آب ب

در بوته، طول خوشه و تعـداد   نيز كمبود آب باعث كاهش تعداد خوشه
در مورد مرحله شيري خميري شـدن نيـز كمبـود    . دانه در خوشه گردد

از طرفـي  . شـود ها و چروكيـدگي آنهـا مـي   آب سبب كاهش وزن دانه
انـد و بنـابر   بترتيب كمترين كاهش عملكرد را داشته Cو  Eتيمارهاي 

. ندباش ـهاي بحراني و حسـاس نمـي  آنچه گذشت جزء تيمارهاي دوره
بـا شـيوه    آبيـاري  كمپس در شرايط محدوديت آب و تصميم بر اعمال 

هـا  توان به حذف يكي از اين آبيارياي آبياري ميحذف يا قطع مرحله
آبيـاري در مرحلـة آخـر يـا سـفت      (و يا ) آبياري در مرحله ساقه رفتن(

  .مبادرت نمود) شدن دانه
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Abstract 

Due to limited water resources in agriculture, application of each strategy to economize water use and 
increase area under cultivation is very important. One such strategy is deficit irrigation. For optimal planning of 
deficit irrigation, it  is necessary to determine different sensitive stages of plant water shortages. In this study the 
effect of deficit irrigation on growth and yield of irrigated wheat (Alvand cultivar) in Hamedan area was 
investigated to determine crop yield response factor to water (Ky) and performance sensitivity coefficient (λi) 
elimination of  irrigation at varios stages were used. Thus the cultivation of winter wheat in Farm of Bu-Ali Sina 
University was under deficit irrigation using a randomized complete block design with six irrigation treatments 
and three replication during two consecutive years (2004-2006). Results showed that low irrigation treatments 
reduced grain yield, dry matter yield and thousand kernel weight. The flowering period (with sensitivity factor of 
1.96) was the most sensitive periods toward water deficit irrigation and the elimination of irrigation in this stage 
will reduce yield more. Elimination of Irrigation in milky doughy stage (with a coefficient of reaction 1.67) 
showed the most performance reaction to the low irrigation. Reduction of water use efficiency in these stages in 
comparison with the complete irrigation in this stages indicates irrigation in these stages are necessary. Other 
results indicate that one irrigation turn may be eliminated in one of the stem elongation or seed hardening stages 
without any significant decrease in yield and harvest index.  
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